Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería de Alimentos

Facultad de Ingeniería

2021

Aprovechamiento del hierro proveniente de hemoglobina bovina
en polvo en la fortificación de galletas de chocolate y néctar de
mora
Sara Isabel Preciado Villegas
Universidad de La Salle, Bogotá, spreciado07@unisalle.edu.co

Laura Roxana Cristancho Amado
Universidad de La Salle, Bogotá, lcristancho27@unisalle.edu.co

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_alimentos

Citación recomendada
Preciado Villegas, S. I., & Cristancho Amado, L. R. (2021). Aprovechamiento del hierro proveniente de
hemoglobina bovina en polvo en la fortificación de galletas de chocolate y néctar de mora. Retrieved from
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_alimentos/731

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería de Alimentos by an authorized administrator of
Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

APROVECHAMIENTO DEL HIERRO PROVENIENTE DE HEMOGLOBINA
BOVINA EN POLVO EN LA FORTIFICACIÓN DE GALLETAS DE CHOCOLATE
Y NÉCTAR DE MORA.

APROVECHAMIENTO DEL HIERRO PROVENIENTE DE HEMOGLOBINA
BOVINA EN POLVO EN LA FORTIFICACIÓN DE GALLETAS DE CHOCOLATE
Y NÉCTAR DE MORA.

SARA ISABEL PRECIADO VILLEGAS
LAURA ROXANA CRISTANCHO AMADO

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE ALIMETOS
BOGOTÁ D.C.
2021

1

APROVECHAMIENTO DEL HIERRO PROVENIENTE DE HEMOGLOBINA
BOVINA EN POLVO EN LA FORTIFICACIÓN DE GALLETAS DE CHOCOLATE
Y NÉCTAR DE MORA.

SARA ISABEL PRECIADO VILLEGAS
LAURA ROXANA CRISTANCHO AMADO

Trabajo de grado presentado como requisito para optar por el título de Ingeniera de
Alimentos

Director:
ING. JAVIER FRANCISCO REY RODRÍGUEZ

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE ALIMENTOS
BOGOTÁ D.C.
2021

2

NOTA DE ACEPTACIÓN

_____________________________________

Director: Javier Rey

_____________________________________

Jurado:

Bogotá, 2020

3

DEDICATORIA
Éste gran logro se lo debo principalmente a Dios, pues ha sido mi guía a lo largo de este
camino, por estar siempre conmigo y por su amor inagotable.
A mis papitos, que fueron los que me instruyeron para que estudiara esta carrera, para
seguir un legado que Dios nos regaló, gracias por soñar en grande, pues es lo que me han
transmitido toda la vida, hoy en día estudiar esta carrera fue una de las mejores decisiones,
pues me apasiona con el alma. Esto es para ustedes, los amo.
A mi pareja, por estar en cada paso, por darme ánimos, por su apoyo incondicional en
momentos difíciles, por hacer de mis metas parte de las suyas.
A mis compañeros, de los cuales aprendí muchas cosas, pues me ayudaron a formar mi
carácter y a creer más en mí, especialmente a mi compañera Roxana Cristancho, pues en
ella encontré una amiga, gracias por entenderme, por hacerme reír, gracias por ser la
persona que eres. Te quiero.
Sara Isabel Preciado Villegas

4

DEDICATORIA
Dedico este trabajo primeramente a mi madre por su apoyo incondicional, sus sacrificios,
sus enseñanzas, su paciencia y su gran amor, pues es gracias a ella que estoy cumpliendo
mis logros.
A mi padre quien ha velado por mi durante este camino y ha aportado en mi formación
personal y profesional. A mi hermanita por su amor y compañía. A mis primas Johana y
Adriana quienes me motivaron e inspiraron no solo a desempeñarme en esta carrera sino a
llevar a cabo de la mejor manera el presente estudio.
A Felipe por su apoyo. A mis familiares y amigos por acompañarme en este trayecto y
extender su mano en los momentos que más he necesitado, especialmente a mi amiga Sara
por darme la oportunidad y la paciencia para llevar a cabo este hermoso proyecto. Te
quiero.
Laura Roxana Cristancho Amado

5

AGRADECIMIENTOS
Queremos agradecer sinceramente a quienes hicieron posible el desarrollo de este trabajo, a
nuestro director de grado Javier Francisco Rey por darnos su apoyo a lo largo del proyecto,
por guiarnos siempre teniendo la mejor disposición y por confiar en nuestras capacidades, a
Jorge Eduardo González Torres por patrocinarnos por medio de la empresa PROTENA
COLOMBIA SAS, al profesor Alfredo López Molinello por su iniciativa de orientarnos y
ayudarnos a mejorar.
A Claudia Carrión por abrirnos las puertas de su casa y por su entrega, a los niños que
hicieron parte del proceso, por su entusiasmo y colaboración.
A los laboratoristas por brindarnos de su tiempo y paciencia a la hora de realizar las
pruebas en la planta, a todas las personas que de una u otra manera aportaron ideas, tiempo
o recursos que ayudaron a la culminación de este trabajo.

6

TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN .......................................................................................................................... 16
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA............................................................................... 18
OBJETIVOS ....................................................................................................................... 20
ALCANCE Y JUSTIFICACIÓN .......................................................................................... 21
1.

MARCO DE REFERENCIA ......................................................................................... 23
1.1. MARCO TEÓRICO ................................................................................................................ 23
1.1.1 Nutrición .............................................................................................................................. 23
1.1.2. Anemia ................................................................................................................................ 25
1.1.3. Fortificación ........................................................................................................................ 26
1.1.4 Hemoglobina ........................................................................................................................ 27
1.1.5 Micronutrientes .................................................................................................................... 32
1.1.6 Néctar ................................................................................................................................... 34
1.1.7 Galleta dulce ........................................................................................................................ 36
1.1.8 Punto isoeléctrico ................................................................................................................. 36
1.1.9 Desnaturalización ................................................................................................................. 37
1.1.10 Solubilidad ......................................................................................................................... 37
1.1.11 Protena Colombia SAS ...................................................................................................... 38
1.2. MARCO LEGAL ..................................................................................................................... 38

2.

ANTECEDENTES ........................................................................................................ 40

3.

METODOLOGÍA EXPERIMENTAL ........................................................................... 48
3.1. CARACTERIZACIÓN DE LA HEMOGLOBINA .............................................................. 48
3.1.1.

Características tecnológicas .............................................................................................. 48

3.2. FORMULACIÓN Y ELABORACIÓN DE GALLETAS DE CHOCOLATE CON TRES
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE HEMOGLOBINA .................................................... 53
3.3. FORMULACIÓN Y ELABORACIÓN DE NÉCTAR DE MORA CON TRES
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE HEMOGLOBINA. ................................................... 57
3.4. EVALUACIÓN DEL PRODUCTO TERMINADO ............................................................. 60
3.4.1. Galletas de chocolate .............................................................................................................. 61
3.4.2. Néctar de mora ........................................................................................................................ 61
3.5. ANÁLISIS SENSORIAL......................................................................................................... 62
3.6. IMPLEMENTACIÓN DE LA FICHA TÉCNICA ............................................................... 63
4.

RESULTADOS Y ANÁLISIS........................................................................................ 65

7

4.1 CARACTERIZACIÓN DE HEMOGLOBINA ..................................................................... 65
4.1.1 Temperatura de gelificación................................................................................................. 65
4.1.2 Solubilidad ........................................................................................................................... 66
4.1.3 Color .................................................................................................................................... 69
4.1.4 Viscosidad ............................................................................................................................ 71
4.1.5 pH......................................................................................................................................... 74
4.2 CARACTERIZACIÓN DE GALLETAS DE CHOCOLATE .............................................. 75
4.2.1 Determinación de textura (TPA) .......................................................................................... 75
4.2.2 Determinación de humedad ................................................................................................. 77
4.2.3 Determinación de proteína en fracción masa en base seca .................................................. 80
4.2.4 Determinación de color ........................................................................................................ 82
4.2.5 Determinación de pH ........................................................................................................... 85
4.3 CARACTERIZACIÓN DE NÉCTAR DE MORA ................................................................ 86
4.3.1 Determinación de viscosidad ............................................................................................... 86
4.3.3 Determinación de proteína en fracción masa en base seca .................................................. 90
4.3.4 Determinación de color ........................................................................................................ 91
4.3.5 Determinación de acidez titulable ........................................................................................ 95
4.3.6 Determinación de pH ........................................................................................................... 96
4.4.

ANÁLISIS SENSORIAL...................................................................................................... 97

4.4.1 Análisis en galleta de chocolate ............................................................................................... 97
4.4.2 Análisis de néctar de mora ..................................................................................................... 101
5.

CONCLUSIONES......................................................................................................... 109

6.

RECOMENDACIONES ............................................................................................... 111

6.1. SUGERENCIA DE ENVASE ............................................................................................... 112
7.

REFERENCIAS ......................................................................................................... 113

8

LISTA DE TABLAS
Pág
Tabla 1. Descripción de la hemoglobina bovina desecada…………………………... 28
Tabla 2. Características fisicoquímicas de la hemoglobina bovina desecada……….

29

Tabla 3. Características microbiológicas de la hemoglobina bovina desecada……… 29
Tabla 4. Características sensoriales de la hemoglobina bovina desecada…………… 30
Tabla 5. Contenido de minerales de la hemoglobina bovina desecada……………… 30
Tabla 6. Requerimiento diario de hierro según la resolución 333 de 2011………….

32

Tabla 7. Porcentajes de ingredientes en las tres formulaciones para las galletas……. 53
Tabla 8. Porcentajes de ingredientes en las tres formulaciones para el néctar………. 57
Tabla 9. Resultados de color en la hemoglobina…………………………………….

69

Tabla 10. Resultados de viscosidad dependiendo de la concentración de
hemoglobina………………………………………………………………………….

71

Tabla 11. Resultados de viscosidad dependiendo de la temperatura de hemoglobina. 72
Tabla 12. Resultados de viscosidad dependiendo del pH de la hemoglobina……….

73

Tabla 13. Resultados de la prueba de pH para la hemoglobina en polvo por
triplicado……………………………………………………………………………… 74
Tabla 14. Análisis de varianza para la fuerza de fractura entre muestras comerciales
y con hemoglobina …………………………………………………………….

77

Tabla 15. Análisis de varianza para la dureza entre muestras comerciales y con
hemoglobina …………………………………………………………………….

77

9

Tabla 16. Resultados de pesos en la prueba de humedad de las tres formulaciones
de galletas……………………………………………………………………….

77

Tabla 17. Resultados del porcentaje de humedad de las galletas …………………

78

Tabla 18. Resultados de proteína en las galletas ………………...………………….

81

Tabla 19. Resultados de color de las galletas después de horneado ……………….

82

Tabla 20. Análisis de varianza para la luminosidad entre muestras comerciales y
con hemoglobina …………………………………………………………………....

83

Tabla 21. Análisis de varianza para la coordenada a entre muestras comerciales y
con hemoglobina …………………………………………………………………….

83

Tabla 22. Análisis de varianza para la coordenada b entre muestras comerciales y
con hemoglobina …………………………………………………………………….
Tabla 23. Resultados de color de la masa de galletas antes del horneado……………

83

84

Tabla 24. Resultados de pH de las galletas………………………………………….

85

Tabla 25. Resultados de viscosidad para el néctar ………………………………….

87

Tabla 26. Análisis de varianza entre muestras comerciales y con hemoglobina…….

88

Tabla 27. Resultados de sólidos solubles en el néctar ………………………………

89

Tabla 28. Resultados de proteína en el néctar ………………………………………. 91
Tabla 29. Resultados de color del néctar ……………………………………………. 92
Tabla 30. Análisis de varianza para luminosidad entre muestras comerciales y con
hemoglobina. ………………………………………………………………………… 94
Tabla 31. Análisis de varianza para la coordenada a entre muestras comerciales y
con hemoglobina. …………………..………………………………………………..

94

10

Tabla 32. Análisis de varianza para la coordenada b entre muestras comerciales y
con hemoglobina…………………………………………………………………….

94

Tabla 33. Análisis de varianza para las tres formulaciones con hemoglobina………

94

Tabla 34. Resultados de acidez en el néctar…………………………………………. 95
Tabla 35. Resultados de pH en el néctar…………………………………………….
Tabla 36. Puntajes obtenidos para la galleta por medio de los panelistas………….

97
97

Tabla 37. Rangos obtenidos para las tres formulaciones de las galletas……………. 99
Tabla 38. Puntajes obtenidos para el néctar por medio de los panelistas…………… 101
Tabla 39. Rangos obtenidos para cada las tres formulaciones del néctar…………...
Tabla 40. Ficha técnica de la galleta fortificada con hemoglobina bovina………….
Tabla 41. Ficha técnica del néctar fortificado con hemoglobina bovina…………….

102
105
107

11

LISTA DE FORMATOS
Pág.
Formato 1. Formulario de prueba sensorial para niños………………………………. 62

LISTA DE IMÁGENES
Pág.
Imagen 1. Resultado de prueba de gelificación……………………………………… 66
Imagen 2. Precipitación de la hemoglobina en el néctar…………………….………. 68
Imagen 3. Colorantes utilizados en la muestra comercial…………………………… 93

12

LISTA DE GRÁFICAS
Pág.
Gráfica 1. Anemia y deficiencia de hierro en Colombia según la ENSIN…………. 26
Gráfica 2. Porcentaje de proteína soluble (N x 6.25) en función del pH ………….

67

Gráfica 3. Datos obtenidos para los parámetros de dureza para la muestra
comercial y las formulaciones F1, F2 y F3………………………………………….

75

Gráfica 4. Datos obtenidos para los parámetros de fuerza de fractura para la
muestra comercial y las formulaciones F1, F2 y F3………………………………… 76
Gráfica 5. Datos obtenidos para la evaluación sensorial de las formulaciones F1,
F2 y F3 de las galletas……………………………………………………………….

101

Gráfica 6. Datos obtenidos para la evaluación sensorial de las formulaciones F1,
F2 y F3 del néctar…………………………………………………………………… 104

13

LISTA DE DIAGRAMAS
Pag
Diagrama 1. Fases de la metodología del proyecto……………………………….

48

Diagrama 2. Metodología para la determinación de la temperatura de
gelificación………………………………………………………………………….

50

Diagrama 3. Metodología para la determinación del índice de solubilidad……….

51

Diagrama 4. Elaboración de galletas de chocolate fortificadas …………………...

55

Diagrama 5. Balance de masa para la galleta con 1,4 mg de hierro……………….

56

Diagrama 6. Balance de masa para la galleta con 1,8 mg de hierro ………………

56

Diagrama 7. Balance de masa para la galleta con 2 mg de hierro.…………………

57

Diagrama 8. Elaboración de néctar de mora fortificado ………..………………….

59

Diagrama 9. Balance de masa para el néctar con 3.5 mg de hierro ……………….

59

Diagrama 10. Balance de masa para el néctar con 5.5 mg de hierro……………….

60

Diagrama 11. Balance de masa para el néctar con 7.5 mg de hierro …..………….

60

14

LISTA DE ECUACIONES
Ecuación 1. Formula de Kruskal Wallis .…………………………..………….
Ecuación 2. Determinación % de azúcar en el néctar………………………….

Pág.
63
89

LISTA DE ANEXOS

Pág.
ANEXO 1. Precipitación de la hemoglobina en el néctar de mora al transcurrir
una semana………………………………………………………………………….

123

ANEXO 2. Galletas de chocolate ………………………………………………….

123

ANEXO 3. Análisis sensorial en niños de 5 a 10 años…………………………….

124

ANEXO 4. Ficha técnica de hemoglobina bovina en polvo ……………………… 125

15

RESUMEN
La deficiencia de hierro es una de las principales problemáticas de salud pública, puesto que se
ha demostrado que la ingesta reducida de este mineral afecta el desarrollo cognitivo de la
población, principalmente en niños y adolescentes. La hemoglobina, es una proteína con alta
cantidad de hierro, con ventajas sobre otras formas de hierro en alimentos, pues se absorbe
mejor en el organismo, gracias al grupo hemo que la compone. Este trabajo tuvo como objetivo
fortificar galletas de chocolate y néctar de mora con hierro proveniente de hemoglobina bovina
en polvo, los cuales fueron destinados a una población de 5 a 10 años. En primer lugar, se llevó
a cabo la caracterización de la hemoglobina a utilizar. Posterior a esto, se usaron tres
formulaciones diferentes donde el porcentaje de hemoglobina para las galletas fue de 6, 7.4 y
8.6, y para el néctar, de 0.59, 0.94 y 1.29%, cumpliendo con el porcentaje establecido para
alimentos fortificados, dada la resolución 333 de 2011. Luego, se caracterizó cada formulación,
donde los resultados para la galleta arrojaron valores de humedad, pH y proteína acordes con
la NTC 1241, en cuanto a la textura y el color se compararon con muestras comerciales, donde
la L* fue similar, diferente de a* y b*, la textura en cuanto a dureza presentó diferencias
significativas, contrario de la fuerza de fractura. Para el néctar, los datos reportados para pH,
acidez y °Brix estuvieron dentro de los parámetros establecidos por la NTC 5468, la proteína
obtuvo valores entre 1.9 a 4%, la viscosidad difirió respecto a las muestras comerciales, al igual
que el color. Por último, se realizó un análisis sensorial, dando resultados favorables para la
formulación 1 de la galleta y la formulación 2 del néctar, complementando así la ficha técnica
de los productos. Como conclusión se establece que el uso de la hemoglobina bovina en polvo
fue favorable para la producción de galletas, contrario del néctar, debido a que presentó
inconsistencias en sus características organolépticas y funcionales, siendo difícil de estabilizar,
por lo que a manera de recomendación se plantean alternativas de solución a dichos problemas.
Palabras clave: Fortificación, hierro hemo, anemia, galleta, néctar, proteína.
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ABSTRACT
Iron deficiency is one of the main public health problems, since it has been shown that a
reduced intake of this mineral affects the cognitive development of the population, mainly in
children and adolescents. Hemoglobin is a protein with a high amount of iron, with
advantages over other forms of iron in food, since it is better absorbed in the organism,
thanks to the heme group of which it is composed. The objective of this work was to fortify
chocolate cookies and blackberry nectar with iron from powdered bovine hemoglobin, which
were intended for a population aged 5 to 10 years. First, the hemoglobin to be used was
characterized. Subsequently, three different formulations were used where the hemoglobin
percentage for the cookies was 6, 7.4 and 8.6, and for the nectar, 0.59, 0.94 and 1.29%,
complying with the percentage established for fortified foods, given resolution 333 of 2011.
Then, each formulation was characterized, where the results for the cookie showed moisture,
pH and protein values in accordance with NTC 1241, in terms of texture and color were
compared with commercial samples, where the L* was similar, different from a* and b*, the
texture in terms of hardness presented significant differences, contrary to the fracture
strength. For nectar, the data reported for pH, acidity and °Brix were within the parameters
established by NTC 5468, protein obtained values between 1.9 and 4%, viscosity differed
with respect to commercial samples, as did color. Finally, a sensory analysis was carried out,
giving favorable results for formulation 1 of the cookie and formulation 2 of the nectar, thus
complementing the technical data sheet of the products. In conclusion, it is established that
the use of bovine hemoglobin powder was favorable for the production of cookies, contrary
to the nectar, because it presented inconsistencies in its organoleptic and functional
characteristics, being difficult to stabilize, so as a recommendation, alternatives are proposed
to solve these problems.
Key words: Fortification, heme iron, anemia, cookie, nectar, protein.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Se conocen varias formas de hierro fortificante en los alimentos, como el sulfato
ferroso o el gluconato ferroso, entre otros; estos están clasificados como hierro no hemo; a
diferencia de la hemoglobina en polvo obtenida de la sangre de bovinos, la cual contiene
hierro hemo, este último presenta alta biodisponibilidad y por ende una mayor absorción por
el organismo. La hemoglobina en sus formas más absorbibles es un elemento sumamente
reactivo, debido a que aporta características tecnológicas, dentro de las cuales se encuentran
el sabor y el color. Su color rojo puede llegar a ser inestable ya que depende en gran medida
del estado de oxidación del hierro hemo, de manera que cuando éste se oxida, la
hemoproteína que se conoce como metahemoglobina tiene un tono marrón indeseable y
puede presentar un sabor metálico; lo anteriormente nombrado puede llevar a fuertes
modificaciones organolépticas y, por ende, suele ser difícil de estabilizar en un alimento.

Por otro lado, la deficiencia de hierro es una de las principales problemáticas de salud
pública, ya que según la Organización Mundial de la Salud (OMS) se ha demostrado que la
falta de este mineral afecta el desarrollo cognitivo de la población, además de ser la principal
causa de anemia en el mundo. Entre los grupos más vulnerables se encuentran los niños y los
adolescentes de estratos bajos, debido a que están en la edad de mayor requerimiento de este
mineral para su óptimo crecimiento, pero les es difícil adquirir productos con calidad
nutricional. Es por esto que, la fortificación de alimentos con hierro es una estrategia
ampliamente utilizada como la más eficiente para combatir la anemia (OMS, 1975). Teniendo
en cuenta lo anterior, se desarrollaron dos productos; una galleta de chocolate y un néctar de
mora, los cuales fueron fortificados por medio de la adición de hierro hemínico, buscando dar
cumplimiento al porcentaje que exige la normativa colombiana para que un producto sea

18

considerado como fortificado. Por último, se quieren obtener productos con buenas
características tanto organolépticas como fisicoquímicas.

Formulación del problema
¿Cuál sería el aprovechamiento de la hemoglobina bovina en polvo en la elaboración
de galleta de chocolate y néctar de mora y que a su vez presenten características
organolépticamente aceptables para una población infantil?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar dos productos fortificados con hierro por medio de la incorporación de
hemoglobina bovina en polvo destinados a una población infantil de 5 a 10 años

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Caracterizar tecnológicamente la hemoglobina bovina en polvo.

Evaluar formulaciones con diferentes concentraciones de hemoglobina en polvo en la
elaboración de galletas y néctar.

Identificar las formulaciones con mayor aceptación sensorial

Diseñar la ficha técnica de los productos

20

ALCANCE Y JUSTIFICACIÓN
Este proyecto busca desarrollar una estrategia encaminada a mejorar la absorción de
hierro por medio de la incorporación tecnológica de la hemoglobina bovina en polvo en dos
productos alimenticios, de tal forma que se obtengan productos fortificados; cabe aclarar que
PROTENA COLOMBIA SAS, patrocinador de dicho proyecto busca contribuir con el acceso
de alimentos de alto valor nutricional a poblaciones infantiles vulnerables y/o de bajos
recursos con ayuda de convenios gubernamentales de alimentación escolar o de primera
infancia, como por ejemplo el Programa de Alimentación Escolar (PAE); ya que buscan
garantizar la variedad de productos en sus menús, además de cumplir con los requerimientos
nutricionales establecidos para hierro, proteína, carbohidratos, calcio y grasas; de manera que
se podría sustituir algún alimento de este programa con los realizados en este documento.
Se escogieron las galletas dulces de chocolate sin relleno y el néctar de mora debido a
que los niños tienen una predilección innata por este tipo de alimentos dulces, (Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia [UNICEF], 2020); asimismo tienden a tener características
sensoriales que disminuyen las alteraciones organolépticas ocasionadas por la adición de la
hemoglobina, además se debe tener en cuenta que las necesidades nutricionales del hierro en
la población infantil derivan un papel fundamental en el metabolismo energético celular, es
por esto que la falta de hierro en el organismo causa deficiencias en las capacidades
cognitivas y motoras, además de ser la principal causa de anemia, siendo una de las
deficiencias nutricionales más comunes en el mundo, por lo tanto, este proyecto tiene como
enfoque principal establecer porcentajes de hierro en cada uno de los productos, cumpliendo
con la normativa vigente para el consumo diario de hierro, asimismo definir los procesos para
la obtención de dichos alimentos, para posteriormente analizar sus características
organolépticas y fisicoquímicas; estableciendo el producto con mayor aceptación.
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Por último, se puede evidenciar un impacto tanto social, como ambiental, debido a
que se puede llegar a reducir un problema de salud pública, haciendo asequibles productos
con una alta absorción de hierro. Además, se hace uso de un subproducto (sangre),
contribuyendo a la protección ambiental, de manera que se evita que desechos como la sangre
sean vertidos en ríos, suelos, vertederos, lagos, sin ninguna consideración sanitaria previa
(Cabrera, 1994).
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1. MARCO TEÓRICO
1.1.1 Nutrición
La nutrición se define como el conjunto de distintos procesos del cuerpo humano
como ingerir, absorber, transformar, utilizar y eliminar componentes nutritivos los cuales se
encuentran en los alimentos para la obtención de energía y la regulación del metabolismo,
siendo un proceso obligatorio y necesario para el ser humano. Los alimentos aportan
sustancias nutritivas como lo son las proteínas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales;
siendo indispensables para el correcto funcionamiento del cuerpo humano. Algunos
alimentos o dietas no logran cumplir las necesidades nutricionales que requiere el cuerpo
humano, por lo tanto, se ha buscado la implementación de alimentos fortificados ya que estos
aportan un gran porcentaje de nutrientes esenciales. Actualmente la inapropiada alimentación
induce múltiples enfermedades como consecuencia de insuficiencias o excesos de algún
nutriente; en consecuencia, el hierro presenta un déficit alto, siendo la razón más frecuente de
anemia en el mundo (Cardero et al., 2009).
En cuanto a la malnutrición según la OMS el término malnutrición abarca dos grupos
amplios de afecciones. Uno es el sobrepeso, que incluye también la obesidad y las
enfermedades no transmisibles relacionadas con el régimen alimentario (cardiopatías,
accidentes cerebrovasculares, diabetes y cánceres). El otro es la desnutrición, que comprende
el retraso del crecimiento (estatura inferior a la que corresponde a la edad), la emaciación
(peso inferior al que corresponde a la estatura), la insuficiencia ponderal (peso inferior al que
corresponde a la edad) y las carencias o insuficiencias de micronutrientes (falta de vitaminas
y minerales importantes) (Acevedo, 2006)
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Por otro lado, la desnutrición, se conoce como las ingestas inadecuadas de vitaminas y
minerales (los denominados micronutrientes). El organismo necesita micronutrientes para
producir enzimas, hormonas y otras sustancias esenciales para un crecimiento y desarrollo
adecuado. El yodo, la vitamina A y el hierro son los más importantes en lo que se refiere a la
salud pública a escala mundial; sus carencias suponen una importante amenaza para la salud
y el desarrollo de las poblaciones de todo el mundo, en particular para los niños y las
embarazadas de los países de ingresos bajos (OMS, 2021). Según Redacción Salud de El
Tiempo (2019) “una cuarta parte de la población infantil colombiana presenta desnutrición
oculta”, una condición que como su nombre lo indica, se caracteriza por no ser evidente a
simple vista, pero afecta los niveles de micronutrientes en el organismo. De otra parte, según
un informe presentado por la UNICEF en octubre de 2019 uno de cada tres niños menores de
cinco años está desnutrido o sufre sobrepeso en el mundo, además en América Latina y el
Caribe, 4,8 millones de niños menores de 5 años sufren de retraso en el crecimiento y 0,7
millones de emaciación (UNICEF, 2019).
Como se mencionó anteriormente una de las generalidades de la desnutrición es la
carencia de hierro, ya que, según la escala mundial de los micronutrientes, el hierro es el más
deficiente en la alimentación; siendo un problema de malnutrición. Es por esto que es
importante dar a conocer los beneficios que aporta el hierro, ya que es esencial para
numerosas funciones del organismo, de manera que interviene en la respiración celular, en la
glicolisis, en la oxidación de ácidos grasos y en la síntesis de ADN (Reynaud, 2014). El
mayor problema de la deficiencia del hierro es la anemia, donde la Organización Mundial de
la Salud estima que en el mundo existen aproximadamente 2.000 millones de personas
anémicas y entre ellas 500-600 millones de personas presentan déficit de hierro (Bermúdez et
al., 2016)
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1.1.2. Anemia
La anemia es una afección por la cual la cantidad de hemoglobina circulante
disminuye, asociada generalmente a una disminución en el número de glóbulos rojos, que se
traduce finalmente en un deterioro en la capacidad de transporte de oxígeno, la existencia de
esta condición obedece a múltiples causas, una de ellas es la carencia de algunos
micronutrientes (vitaminas y minerales) que deben ser aportados por la dieta, la falta de estos
elementos necesarios en la formación y desarrollo de la sangre condiciona un gran impacto
sobre el desarrollo físico y mental del individuo (Cardero et al., 2009). Aunque los glóbulos
rojos se producen en varias partes del cuerpo, la mayor parte de su producción la lleva a cabo
la médula ósea, tejido blando que se encuentra en el centro de algunos huesos y que genera
las células sanguíneas, la eritropoyetina es la hormona producida en los riñones que se
encarga de dar la señal a la médula ósea para que produzca más glóbulos rojos, si alguno de
estos órganos o procesos se ven afectados, es muy posible padecer de anemia. Existen
muchos tipos de anemia dependiendo de la causa u origen de formación; la anemia
ferropénica (carencia de hierro en el organismo), por déficit de vitamina B12, perniciosa, por
deficiencia de ácido fólico o megaloblástica, por enfermedades crónicas, drepanocítica,
hemolítica, aplásica idiopático y talasemia (Sanitas, s.f.). La deficiencia de hierro y la anemia
se ven en mayor parte en preescolares y mujeres gestantes, así como se observa en la gráfica
1.
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Gráfica 1. Anemia y deficiencia de hierro en Colombia según la ENSIN
Fuente (Instituto Nacional de Salud, 2019)
1.1.3. Fortificación
La fortificación en los alimentos es una gran alternativa para combatir problemas de
salud pública en la población, puesto que son un gran suplemento para disminuir
enfermedades, siendo productos enriquecidos con nutrientes esenciales; los cuales ayudan a
la correcta función fisiológica. Según la resolución 333 de 2011 un alimento fortificado debe
contener, por porción, de 10 a 100% del valor de referencia del mineral que en el caso del
hierro es de 18 mg, por lo que el valor mínimo de hierro que debe tener el alimento es de 1.8
mg.
Existen dos tipos de hierro, el hémico el cual está presente en la res, el pollo y el
pescado, siendo parte de la hemoglobina y la mioglobina, teniendo una mayor
biodisponibilidad biológica y por ende una mayor absorción por el cuerpo humano; a
comparación del hierro no hemínico el cual se encuentra en las leguminosas de grano, frutas,
verduras, cereales y productos lácteos, que tiene una menor biodisponibilidad y un bajo
porcentaje de absorción por el organismo. Actualmente se busca la creación de productos
fortificados con hierro hemínico, pese a que tiene una alta biodisponibilidad que varía entre el

26

30% al 50%, además un tratamiento con dicho producto puede llegar a ser más rápido en
comparación con el uso del sulfato ferroso (Boccio y Monteiro, 2004)
1.1.4 Hemoglobina
La hemoglobina es una hemoproteína de la sangre, de masa molecular de 64.000
g/mol, de color rojo característico, que transporta el oxígeno desde los órganos respiratorios
hasta los tejidos, el dióxido de carbono desde los tejidos hasta los pulmones que lo eliminan y
también participa en la regulación de pH de la sangre, en vertebrados y algunos
invertebrados. La hemoglobina es una proteína de estructura cuaternaria, que consta de cuatro
subunidades. Esta proteína forma parte de la familia de las hemoproteínas, ya que posee un
grupo hemo (Lázaro, 2016). La hemoglobina en polvo que se adoptará en el presente trabajo
se describe en la Tabla 1.
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Tabla 1. Descripción de la hemoglobina bovina desecada.
Nombre del Producto

Nombre Comercial

Descripción

Composición

Es un producto orgánico, obtenido
a partir de la centrifugación de la
sangre de bovinos, proveniente de
mataderos con inspección
veterinaria ante- y post mortem
(IPSA), también aprobados y
certificados USDA, recolectada y
procesada bajo estrictas
condiciones de higiene y

Hemoglobina Bovina
Desecada - Consumo
Humano.

Hemoglobina

seguridad. La hemoglobina es
PROVITA

Bovina

sometida a un proceso de
deshidratación por Spray-Dryer lo
que garantiza alta solubilidad,
conservando sus propiedades
funcionales y nutricionales
(proteínas de alto valor biológico).

Obtenida por ficha técnica- Hemoglobina bovina desecada (PROVITA) a utilizar.
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Las características fisicoquímicas más relevantes de esa hemoglobina bovina se
describen a continuación (Tabla 2.), así como las microbiológicas (Tabla 3.), sensoriales
(Tabla 4.) y el contenido de minerales (Tabla 5.)

Tabla 2. Características fisicoquímicas de la hemoglobina bovina desecada.
Parámetro

Humedad

Especificación

Método

Máximo 8%

Estufa 105°C peso
constante

Proteína (Nx6.25)

Mínimo 90%

Kjeldahl

Ceniza

Máximo 4%

Calcinación a 550°C

Grasa

0.02 %

Extracción Soxhlet

pH

7-8

pH-metro

Solubilidad

Mínimo 90%

Gravimétrico (w/w)

Obtenida por ficha técnica- Hemoglobina bovina desecada (PROVITA) a utilizar.
Tabla 3. Características microbiológicas de la hemoglobina bovina desecada.
Parámetro

Especificación

Método

Mesófilos Aerobios

≤100,000 ufc/g

AOAC 990.12
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Salmonella spp (25g)

Ausente

MLG 4.05 USDA-FSIS

Coliformes totales

≤100 ufc/g

(BAM), 8Th Edition,
Chapter 4.

E. Coli genérico

≤100 ufc/g

(BAM), 8Th Edition,
Chapter 4.

E. Coli 0157-H7 (25 g)

Ausente

AOAC 991.14

Obtenida por ficha técnica- Hemoglobina bovina desecada (PROVITA) a utilizar.
Tabla 4. Características sensoriales de la hemoglobina bovina desecada.
Parámetro sensorial

Especificación

Método

Aspecto físico

Polvo en partículas finas

Visual

Color

Vino tinto

Visual

Olor

Característico

Organoléptico

Sabor

Característico

Organoléptico

Obtenida por ficha técnica- Hemoglobina bovina desecada (PROVITA) a utilizar.
Tabla 5. Contenido de minerales de la hemoglobina bovina desecada.
Parámetro

Especificaciones
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Ca

0.01%

P

0.10%

Na

0.60%

Cl

0.80%

Mg

0.30%

K

0.30%

S

0.36%

Fe

2850 ppm

Obtenida por ficha técnica Hemoglobina bovina desecada (PROVITA) a utilizar.
La hemoglobina es de gran aplicabilidad en la industria de alimentos de manera que
se usa como aditivo, ya sea como pigmentos naturales generalizados que dan color a los
alimentos, siendo sustitutos más seguros en comparación con los colorantes sintéticos, o
como potenciador de sabor, sobre todo en alimentos cárnicos; asimismo brinda un valor
agregado como compuestos bioactivos para prevenir diversas enfermedades y fortificar
alimentos. De igual forma puede conducir a cambios organolépticos percibidos
negativamente en productos como el color opaco y el mal sabor.
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1.1.5 Micronutrientes
Son vitaminas y minerales requeridos por el organismo, en muy pequeñas cantidades,
con la finalidad de que tenga un normal funcionamiento, crecimiento y desarrollo, aquellos
que son considerados como compuestos esenciales para la vida humana, comprenden 13
vitaminas y unos 16 minerales. Los oligoelementos específicamente son sustancias químicas
de origen mineral que se encuentran en pequeñas cantidades en el organismo e intervienen en
diferentes funciones metabólicas, los más importantes son: calcio, cobre, flúor, fósforo,
hierro, manganeso, magnesio, potasio, sodio y zinc (Reynaud, 2014)
Dentro de los micronutrientes se encuentra el hierro: El hierro es un mineral esencial
para la vida debido a que participa en múltiples funciones enzimáticas involucradas tanto en
el transporte de oxígeno, metabolismo energético y síntesis de ADN, entre otras. El hierro de
los alimentos se encuentra básicamente en dos formas: hemo y no hemo. El hierro hemo está
presente en los productos de origen animal y está compuesto por una molécula de
protoporfirina IX y un ion de Fe2+16. El hierro no-hemo (Fe2 + y Fe3 +) se encuentra en
alimentos de origen animal y vegetal (cereales, verduras, legumbres, frutas). Éste constituye
el 90-95% de la ingesta total del micronutriente (Toxqui et.al., 2010)
Las necesidades diarias de hierro según la resolución 333 de 2011 son de 18 mg/día
para una población de niños mayor a 4 años y adultos; estos requerimientos diarios de hierro
se reflejan en la tabla 6. Teniendo en cuenta que la cantidad diaria recomendada es la ingesta
necesaria para cubrir los requerimientos del 97.5% de la población, y la tasa de absorción del
Fe de la dieta (Fernández et al., 2013).
Tabla 6. Requerimiento diario de hierro
Años

Cantidad recomendada (mg/día)
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0.5 - 4

12

>4

18

Fuente: Resolución 333 (2011)
En relación con lo anterior es fundamental conocer cómo el organismo se comporta
en cuanto a la absorción del hierro hemo y no hemo. Teniendo en cuenta que el sulfato
ferroso es la fuente de hierro más usada, no obstante, esta es una sustancia inorgánica,
conocida como no hemática, se encuentran primeramente en alimentos de origen vegetal; su
absorción es limitada, por distintos factores dietarios que favorecen o impiden su solubilidad.
Para obtener la forma ferrosa que puede unirse a complejos de bajo peso molecular que son
solubles, es necesario tener un pH ácido para que se pueda reducir y pasar de Fe III a Fe II;
de esta forma se encuentran distintos factores que favorecen a estabilizar el funcionamiento
en el organismo del Fe II como lo es el ácido clorhídrico, ácidos orgánicos de los alimentos y
algunos aminoácidos (cisteína, principalmente). De igual forma algunos compuestos
presentes en los alimentos impiden su absorción como lo son los oxalatos, fitatos, taninos y
algunos nutrientes inorgánicos como calcio y aluminio. Por otro lado, se encuentra el hierro
hémico, el cual proviene de la hemoglobina y la mioglobina presentes en la sangre y en el
músculo; siendo la hemoglobina de gran interés debido a su alto valor biológico. Además de
tener una alta capacidad de absorción de agua, también tiene un alto contenido de proteína,
siendo superior al 90%. El hierro hémico presenta una absorción bastante alta, en
comparación con el no hémico, ayudándole también a su absorción, que se debe a su
estructura hemo, la cual permite entrar en las células de la mucosa del intestino en forma de
complejo hierro-porfirina, evitando que la presencia de sustancias inhibidoras o
potenciadoras afecte su absorción, a excepción del calcio, que puede inhibir la absorción de
hasta una tercera parte del hierro hémico ingerido (González, 2005). Su absorción también se
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vincula con las reservas de cada organismo, por lo que las personas sin deficiencia de hierro
absorben de 15 a 25% de este tipo de hierro; en cambio, quienes presentan deficiencia, de 25
a 35%.
En la industria se encuentran varios potencializadores para la absorción del hierro,
dentro de ellos está el ácido ascórbico (vitamina C), dado que puede mejorar la absorción de
2 a 3 veces, sin embargo, el ácido ascórbico no es estable cuando se expone al aire y al calor.
Otro compuesto que mejora la absorción del hierro es el Na2-EDTA (etilendiamino
tetraacetato disódico), el cual quela, o une, fácilmente el hierro solubilizado en el estómago y
el intestino, aunque, puede alterar las propiedades físicas de algunos vehículos alimentarios, y
la cantidad que puede agregarse a los alimentos es limitada. También pueden eliminarse o
degradarse los inhibidores como los fitatos y polifenoles. (Dary, Freire y Kim, 2002)
Otro factor importante es la biodisponibilidad, puesto que se conoce como la fracción
de nutriente en una dieta o en un alimento, que puede ser utilizada por el organismo, lo cual
depende que el nutriente se encuentre presente en la dieta en una forma química que pueda
ser transportada a través de la mucosa, o que en su digestión pueda ser absorbido de forma
que pueda ser utilizado en el metabolismo normal. La biodisponibilidad de un nutriente se ve
influenciada por dos distintos factores, dentro de ellos se encuentran dos grupos, el primero
es de tipo intrínseco donde se abarca la especie animal, la edad, anomalías genéticas, estado
fisiológico (lactante y embarazo) y estado nutricional; el segundo es de tipo extrínseco en el
cual se encuentra la forma química, propiedades físicas, dentro de esta la solubilidad y por
último las propiedades químicas del nutriente (Martínez et al., 1999).
1.1.6 Néctar
La NTC 5468 define el Néctar de fruta como: “Producto sin fermentar, elaborado con
jugo (zumo o pulpa) de fruta concentrados o no, clarificados o no, o la mezcla de estos,
adicionado de agua, aditivos permitidos, con adición de azúcares, miel, jarabes, edulcorantes
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calóricos o no calóricos, o una mezcla de estos.” Por otro lado, el códex alimentarius lo
define como: “El producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene añadiendo agua
con o sin la adición de azúcares, de miel y/o jarabes, y/o edulcorantes según figuran en la
Norma General para los Aditivos. Podrán añadirse sustancias aromáticas, componentes
aromatizantes volátiles, pulpa y células, los cuales deberán proceder del mismo tipo de fruta y
obtenerse por procedimientos físicos. Dicho producto deberá satisfacer además los requisitos
para los néctares de fruta.”.
Esta bebida es altamente consumida gracias a sus propiedades sensoriales y
nutricionales, actualmente en el mundo se consumen cerca de 36000 millones de litros
anuales, las regiones con mayor consumo son Norteamérica, Asia y Europa occidental; en
Latinoamérica por otro lado, se presenta el menor consumo de este producto, con un valor de
3400 millones de litros aproximadamente, puesto que en estos países se consumen en mayor
medida bebidas gaseosas y refrescos (Orús , 2021). En Colombia gracias a que existe una
amplia gama de fábricas y embotelladoras de bebidas azucaradas, debido principalmente a la
gran variedad de frutas y la facilidad de adquirirlas, se cuenta con una gran cantidad de
sabores y estilos. El consumo de estas bebidas ha aumentado cada vez más,
Según la Encuesta Nacional de Calidad de Vida realizada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadística, encontró que el 34% de los
colombianos consume bebidas azucaradas todos los días, lo cual evidencia un
incremento con respecto al año 2018, siendo los menores de edad el grupo que más
consume dichos productos, con cifras de un 82.9 % de niños y niñas entre 9 y 13 años,
y del 17.1 % para adolescentes entre 14 y 18 años (Pardo y Ossa, 2021).

Por lo que la producción de néctar de mora fortificado con hierro es la más adecuada
para brindarle a los niños.
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1.1.7 Galleta dulce
Según la NTC 1241 la galleta dulce es un “Producto obtenido mediante el horneo
apropiado de una masa (líquida, sólida o semisólida), de las figuras formadas con el amasado
de derivados del trigo u otras farináceas, con otros ingredientes aptos para el consumo
humano, que tiene un sabor predominantemente dulce.” Y por su parte el Códex Alimentarius
establece que “El término «galleta» se refiere a una torta pequeña de pan fría, fermentada con
levadura o bicarbonato de soda.” Este producto es muy consumido debido a que es atractivo,
práctico y con sabor agradable y se consume en su mayor medida como entre mesa o postre.
El consumo de galletas en el mundo es predominante en zonas como Norteamérica y Asia,
seguido de Europa y Latinoamérica (Deshmukh, 2019), por su parte, el consumo de este
producto en Colombia está por encima de 4.4 toneladas per cápita al año, aunque actualmente
se están dando tendencias hacia este tipo de productos, pero en sus formas más saludables
(Montes, 2019), por ello se planteó la elaboración de un producto agradable y nutritivo
dirigido a la población en cuestión.
1.1.8 Punto isoeléctrico
El punto isoeléctrico de un aminoácido, es el valor de pH en el cual se encuentra la
máxima concentración de zwitterion y se calcula como la media de los pKas de las etapas que
forman y descomponen el zwitterion (López, 2014), es decir que a valores de pH ácido el
aminoácido se encuentra cargado positivamente, en el valor de pH igual al valor del punto
isoeléctrico el aminoácido se encuentra doblemente ionizado (zwitterion) es decir que su
carga neta es cero, a diferencia de un pH básico donde al aminoácido libera un H+ y por ende
se encuentra cargado negativamente. La precipitación isoeléctrica en las proteínas se genera
cuando la solución alcance dicho punto isoeléctrico, en donde la proteína no tiene
movimiento debido a la neutralidad de su carga, en dicho pH es donde se tiene la menor
solubilidad del sustrato y por ende tiende a precipitarse.
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1.1.9 Desnaturalización
Las proteínas son sensibles a los factores del entorno, es por esto que son muy
susceptibles a la desnaturalización, la cual radica en la pérdida de la estructura
tridimensional; esta puede ser ocasionada por distintos factores ya sean físicos, como el calor,
el frío, tratamiento mecánico, presión hidrostática e irradiación, así como agentes químicos
como ácidos y bases, metales, disolventes orgánicos, entre otros (López, 2014).
La estructura nativa de las proteínas cambia con la desnaturalización, lo cual conlleva
a la pérdida de su función biológica, ya sea enzimática, estructural o transportadora, sus
propiedades funcionales también se ven afectadas, ya que disminuye drásticamente su
solubilidad, debido a que los residuos hidrofóbicos del interior aparecen en la superficie,
también se producen cambios en las propiedades hidrodinámicas. Cabe aclarar que las
proteínas se desnaturalizan con valores muy extremos de pH o con temperaturas mayores a
los 40 °C, sin embargo, se encuentra la desnaturalización reversible e irreversible. Cuando
una proteína está desnaturalizada solo cuenta con su estructura primaria y por esto puede
llegar a ser reversible, debido a que esta estructura es la que abarca la información necesaria
para adoptar niveles superiores de estructuración, este proceso en el cuál una proteína
desnaturalizada vuelve a su estructura nativa se conoce como renaturalización. Sin embargo,
se puede presentar la formación de agregados hidrofóbicos, que impide la renaturalización, y
hacen que el proceso sea irreversible (González, s.f.)
1.1.10 Solubilidad
La solubilidad de las proteínas depende del pH del medio en que se encuentren, de la
concentración de sales, la temperatura y la polaridad del solvente (Chisaguano y Ramiro,
2016). Las proteínas son solubles en agua cuando adoptan una conformación globular, lo que
se debe a los radicales (-R) libres de los aminoácidos que, al ionizarse, establecen enlaces
débiles (puentes de hidrógeno) con las moléculas de agua. La hemoglobina al ser una
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proteína globular tiende a ser más soluble en agua, debido a que su superficie es polar, sin
embargo, pueden presentar mayor solubilidad en otros disolventes como soluciones salinas,
ácidos, bases diluidas o alcohol, esta propiedad varía dependiendo del pH, fuerza iónica y
temperatura.
1.1.11 Protena Colombia SAS
Es una compañía Global del grupo Sera Scandia, dedicada al manejo de subproductos
orgánicos de instalaciones de beneficio animal, donde son transformados en proteínas de alto
valor nutricional para la elaboración de alimentos. Tienen como objetivo desarrollar
productos hemoderivados innovadores, que aporten de manera positiva al medio ambiente, la
nutrición, aumentando así la calidad de vida. Es una empresa con más de 40 años de
presencia en América latina, con plantas de procesamiento de sangre bovina adulta en
Nicaragua, Bolivia y Colombia con presencia comercial en México, Centro América y el
Caribe, Sudamérica, Taiwán, entre otros.
1.2. MARCO LEGAL
Resolución 3929 de 2013: Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas con adición de jugo (zumo) o
pulpa de fruta o concentrados de fruta, clarificados o no, o la mezcla de estos que se
procesen, empaquen, transporten, importen y comercialicen en el territorio nacional
Resolución 7992 de 1991: Por la cual se reglamenta parcialmente el Título V de la
Ley 09 de 1979, en lo relacionado con la elaboración, conservación y comercialización de
Jugos. Concentrados, Néctares, Pulpas, Pulpas Azucaradas y Refrescos de Frutas.
Resolución 333 de 2011: Reglamento técnico sobre los requisitos de rotulado o
etiquetado nutricional que deben cumplir los alimentos envasados para consumo humano
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Resolución 0719 de 2015: Por la cual se establece la clasificación de alimentos para
consumo humano de acuerdo con el riesgo en salud pública en Colombia.
NTC 1556 de 2008: Establece los métodos para determinar el contenido de nitrógeno
(métodos de referencia y de rutina)
NTC 6375 de 2019: Especifica el método para la determinación del contenido de
humedad en cereales y productos cereales
NTC 2369 de 1994: Floculantes derivados de la acrilamida utilizados en la
clarificación del agua potable y de los jugos y jarabes de la caña de azúcar
NTC 440 de 2015: Establece los métodos de ensayo para determinar las
características de los productos alimenticios.
NTC 5468 del 2012: Jugo (zumo), pulpa, néctar de frutas y sus concentrados
NTC 1241 del 2007: Productos de molinería. Galletas
CODEX STAN 247 - 2005: Norma general del Codex para zumos (jugos) y néctares
de fruta.
CODEX STAN 192-1995: Norma general para los aditivos alimentarios
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2. ANTECEDENTES
Nogueira, Colli y Cozzolino del departamento de Alimentación y Nutrición Experimental en
la universidad de Sao Paulo realizaron un análisis comparativo para evaluar la acción de
galletas fortificadas con concentrado de hemoglobina bovina sobre la anemia, frente a una
dieta deficiente en nutrientes, las galletas fueron proporcionadas a 16 niños de entre 2 a 4
años, todos presentaban deficiencia de hierro y el 75% presentaba anemia pues tenían niveles
de hemoglobina inferiores a 11 g/dL. Los infantes consumieron 5 galletas por día durante 3
meses. Las galletas, por otro lado, contenían 3% de hemoglobina, es decir que consumían 35
g del producto diario. Obtuvieron un resultado favorable, pues la anemia en la población
evaluada disminuyó un 83% al aumentar los niveles de hierro total de 0.3 mg a 1.2 mg con la
incorporación del producto en la dieta de los infantes, satisfaciendo la cantidad mínima de
hierro que deben consumir, por lo que ningún niño al culminar los 3 meses presentaba
anemia, probando así que la harina de sangre bovina obtenida como subproducto de las
actividades de faenado es adecuada para tratar los problemas de anemia y de deficiencia de
hierro (Nogueira, Colli y Cozzolino, 1992)
Por otro lado, en la facultad de ciencia y alimentos de la Universidad Nacional de San
Marcos, Lucas, realizó una evaluación nutricional en galletas fortificadas con sangre entera
de bovino secada por atomización en concentraciones de 5 y 8% y una muestra sin
hemoglobina. Las galletas fortificadas contenían 20.96 mg/100g y 24.04mg/100g de hierro
cada una, contrastando con la galleta sin fortificación que contenía solo 8.32mg/100 g de
hierro. También se observó el contenido de proteína de cada una, donde se obtuvo unos
valores de 9.21g/100g y 7.76g/100g para las galletas fortificadas y 6.72g/100g para las no
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fortificadas. De otra parte, se hicieron pruebas sensoriales que incluyeron a 50 personas de 18
a 25 años, mediante una prueba hedónica, donde se observó una mayor aceptabilidad hacia la
galleta con menor porcentaje de sangre (5%). Así, concluye que la fortificación incrementa
notablemente el contenido proteico y de hierro hemo cubriendo la ingesta de estos nutrientes
diarios necesarios en niños, además de encontrar una digestibilidad proteica mayor a la de
cualquier producto cárnico favoreciendo su absorción (Lucas, 2005)
Luego para el año 2015, Espinoza, Benavides y Hernández pertenecientes a la facultad de
ingeniería de alimentos de la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua desarrollaron
unas galletas fortificadas con hierro hemo, ellos formularon 5 galletas, donde en cada
formulación se varió el porcentaje de hemoglobina; 4.8%, 1.74% y 3%, teniendo como
ingredientes básicos: harina de trigo, azúcar líquida y manteca hidrogenada y como aditivos:
fosfato monocálcico, bicarbonato de sodio y extracto de vainilla, además de variar el tiempo
y la temperatura de horneado, determinaron que la temperatura más adecuada es de 170°C
por 45 min, escogiendo la formulación cinco la cual contenía 3% de hemoglobina, debido a
que presentaba mejores características organolépticas que las demás, le realizaron un análisis
sensorial con un panel de consumidores de 100 niños en edades de 9- 10 años, concluyendo
que no presentaba sabor desagradable por el fortificante empleado (Baca, Cantillano y
Carmona, 2015).
Además, en Brasil, por medio de varias instituciones, entre ellas la escuela de ciencia y
tecnología de Maranhão y el departamento de nutrición de la universidad de Piauí, se evaluó
el impacto de dos galletas diferentes enriquecidas con hierro en el tratamiento de la anemia
en niños en edad preescolar por medio de la ingesta de dos galletas: la primera galleta de
harina de trigo enriquecidas con hierro y ácido fólico (BFTF) y la segunda galleta con harina
de frijol-caupí, fortificado con zinc, hierro, harina de trigo enriquecida con hierro y ácido
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fólico; se escogieron 262 niños de 2 a 5 años, estos se dividieron en dos grupos ,con el fin de
evaluar los datos socioeconómicos y exámenes de hemoglobina antes y después de la
intervención, el consumo de alimentos se divide en grupos: el grupo 1 recibió el BFTF (30 g)
y el grupo 2 recibió el BFFCb + FTF (30 g), durante dos meses, tres veces por semana, lo que
aseguró una ingesta diaria de hierro de 0.6 mg y 4.0 mg para el G1 y G2, respectivamente.
Luego se analizó la aceptación diaria de las galletas. Así, la prevalencia de anemia antes de la
intervención en los grupos G1 y G2 fue de 12,2% (n = 18) y 11,5% (n = 30), respectivamente.
Después de la intervención en el G1 se redujo a 1,4% (n = 2) y en el G2 a 4,2% (n = 11). La
aceptación de las galletas por los niños en edad preescolar en G1 y G2 fue del 97,4% y
94,3%, respectivamente. Comprobando así que el uso de dos galletas disminuyó la
prevalencia de anemia en niños preescolares, destacándose que en la BFFCb + FTF hubo una
mayor reducción (Landim et al., 2016).
Lázaro realizó también un estudio donde se evaluó la aceptabilidad de galletas nutricionales a
base de harina de trigo y harina de sangre bovina, con respecto a los niveles de hemoglobina
en niños de 6 a 11 años de edad. Se formularon tres fortificaciones 20%, 25% y 30% las
cuales presentaban un contenido de hierro de 17.77, 22.24 y 26.65 mg/ 100 g
respectivamente; estas muestras fueron evaluadas por 21 niños escolares por medio de una
prueba hedónica de 3 puntos, donde la de mayor aceptabilidad fue la que contenía 25% de
harina de sangre bovina. Dicha formulación fue evaluada en un periodo de tres meses en dos
grupos, el primero con deficiencia de hierro (anemia) y el segundo con niveles óptimos de
hemoglobina en la sangre. Al finalizar del estudio no se evidenciaron diferencias
significativas frente a los dos grupos, esto se pudo haber presentado según el artículo por una
cantidad insuficiente en la dieta de los niños, sin embargo, las galletas presentaban una
adecuada calidad nutricional, la cual se determinó por análisis físico químico, microbiológico
y prueba sensorial, siendo aptas para el consumo humano (Lázaro, 2016)
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Mayang Sari, representante de la sociedad americana de nutrición, publicó un estudio en el
diario americano de nutrición clínica acerca del efecto de los dulces fortificados con hierro
sobre el estado de niños de 4 a 6 años en el este de Yakarta, Indonesia. Allí se dividieron 132
niños en dos grupos, los cuales cumplían con la edad y la condición socioeconómica a que se
quería llegar, que aparentemente estaban sanos y tenían una concentración de hemoglobina
≥80 g / L. Durante 12 semanas, el grupo placebo recibió dulces no fortificados y el otro grupo
recibió dulces fortificados con hierro, que proporcionaron un total de 30 mg de Fe
elemental/semana. Un caramelo fortificado (3 g) contiene 1000 mg de hierro elemental/kg de
caramelo y cantidades insignificantes de otros minerales y vitaminas. El consumo semanal de
dulces fortificados con hierro mejoró significativamente pues la concentración de
hemoglobina en los sujetos anémicos tuvo un aumento de 12.9 g / L (Sari et al., 2001)
Así mismo, en la Universidad de Pamplona Pérez, Méndez y Rivera investigaron el efecto
que tiene la adición de hemoglobina bovina desecada en el color, la fuerza de fractura y la
satisfacción general de un chocolate en barra, la hemoglobina fue usada al 5,7 %. Se
elaboraron 25 kilos de chocolate fortificado y no fortificado para uno, los cuales se
empacaban en una presentación de 25 g, donde los fortificados tenían un contenido final de
hierro hemo de 2,2 mg/25 g. En cuanto a la evaluación sensorial, se llevó a cabo una prueba
hedónica de 3 puntos, aplicada a 50 niños entre 6 y 10 años de edad; presentándose
diferencias significativas en comparación con el chocolate no fortificado, evidenciando
cambios drásticos en el color, esto se pudo haber presentado por el hierro libre presente en la
hemoglobina en cuál reacciona con los polifenoles que contiene el chocolate, formando
complejos que permiten la absorción de nuevas longitudes de onda y la intensificación de la
absorción de otras, generando el cambio de color, en cuanto a la fuerza de fractura el
chocolate fortificado muestra una mayor resistencia a la mordida, y por último en la
evaluación general se concluye que no existen diferencias significativas en cuanto a la
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evaluación sensorial, dado que el producto se encontraba en un grado de satisfacción óptimo,
debido a que fue aceptado por el 98% de los niños, siendo viable la adición de hemoglobina
bovina desecada en dicho producto (Pérez, Méndez y Rivera, 2013)
Por otra parte, Soliz, representante de la escuela superior politécnica de Chimborazo, elaboró
un producto alimenticio conocido como mini cupcakes (mini pastelillo) con sabor a chocolate
con alto contenido de hierro a base de sangre de origen bovino, el cual se dirige
principalmente a la población infantil. Tiene como objetivo manejar diferentes
concentraciones de hemoglobina a una población reducida de 30 personas; la primera muestra
era el blanco, la muestra 2 estaba enriquecida con 5%, la muestra 3 con un 10% y por último
la muestra 4 se encontraba enriquecida con 16%. A cada muestra se le realizaron distintas
pruebas, donde se manejaron análisis estadísticos para dar a conocer la concentración más
aceptada por el consumidor. Se aplicó un análisis estadístico chi cuadrado, donde se
evidencio que el chocolate con mayor aceptación fue el que contenía un porcentaje de 10%,
el segundo corresponde a un 5% y por último el que contenía 15% de harina de sangre en su
formulación. Se determinó que el mini Cupcake más aceptado presentaba una concentración
de 31.1 mg/Kg de hierro presente. Concluyeron que la adición de harina a base de sangre de
origen bovino es una buena forma de aumentar los niveles de este mineral en el organismo
favoreciendo su estado de salud y disminuyendo la probabilidad de presentar anemia (Soliz,
2014)
Palacios, Frontela, Berruezo y Haro, también realizaron fortificación de hierro esta vez de
fórmulas y cereales infantiles, en la universidad de Murcia, donde añaden que el éxito de un
programa de enriquecimiento depende, en gran medida, de la forma química del hierro
añadido, ya que ésta determina su absorción intestinal y su protección frente a inhibidores de
la misma que están presentes naturalmente en la dieta. Además señalan que un programa de
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fortificación en hierro de alimentos infantiles, debe tener en cuenta factores tales como: el
empleo de un vehículo alimentario específico, el empleo del compuesto que proporciona una
mayor cantidad disponible de hierro para cubrir las necesidades del niño, y que no cause
cambios sensoriales y tenga un coste bajo, y el empleo de determinados procesos
tecnológicos sobre la matriz del alimento para reducir inhibidores de la absorción, y que
mejoran la absorción intestinal del hierro presente (Palacios et.al., 2013).
La facultad de ingeniería de alimentos de la universidad de la Salle tuvo como objetivo
desarrollar una bebida a base de leche de soya y ahuyama fortificada con hierro y calcio, con
la finalidad de satisfacer necesidades nutricionales en adultos mayores, por lo que dicha
población presenta un alto rango de necesidades nutricionales, para los análisis sensoriales se
tomó un grupo de 125 adultos mayores dentro de los estratos 1, 2 y 3. Se tuvo un grado alto
de aceptación, debido a que las características sensoriales se ajustaban a dicha población. A
manera de conclusión determinaron por medio de absorción atómica que la bebida no
fortificada, solo suplió un 75% de la ingesta diaria de hierro, a comparación de la bebida
fortificada la cual sobrepasaba el 100% de la ingesta diaria recomendada de hierro, con un
valor de 129%; por esta razón, se determina efectiva la incorporación de micronutrientes en
alimentos ya que evitan la deficiencia de hierro, además de potencializar productos poco
comunes en el mercado (Rocha y Coy, 2006)
Teniendo en cuenta lo anterior, tres miembros del Grupo de Nutrición y Tecnología de
Alimentos de la Universidad de Antioquia desarrollaron leche chocolatada fortificada con
hierro héminico proveniente de hidrolizados de hemoglobina bovina, con leche líquida
entera, leche en polvo entera, azúcar, cocoa y estabilizante según la NTC 1419. Donde se
obtenía una concentración de hierro en la leche fortificada de 56,92 mg Fe/Kg, supliendo así
el requerimiento diario de este mineral (11 mg/día) en niños de 1-3 años si se consumen
diariamente 250 g de leche, estos resultados muestran un método de fortificación de leche
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saborizada que posibilita el uso tecnológico del hierro hémico como extensor del nutriente en
la fabricación de productos lácteos, luego mediante una prueba hedónica demostraron que el
producto satisface las necesidades sensoriales por parte de los consumidores (Arias, Ospino,
y Zapata, 2018)
Bueno González realizó una investigación en el 2015 para la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, donde su objetivo fue elaborar y determinar la calidad nutritiva del bollo dulce
relleno con sangre de pollo y su aceptabilidad en preescolares. Para la elaboración del bollo
se realizó un relleno de 67% de sangre de pollo, 13% de agua, 19% de azúcar y 1,14% de
especias, estos ingredientes fueron llevados a cocción a una temperatura entre 85 ºC a 95 °C,
durante 25 minutos y procesada durante 5 minutos. Luego para la elaboración de la masa
usaron harina, azúcar, manteca vegetal, sal, levadura, mejorador y agua, se procesó hasta
lograr un gluten del 95%, se rellenaron se fermentaron y se hornearon a 160 °C por 12
minutos. Luego se determinó el contenido de hierro en el producto final por el método de
espectrofotometría de absorción por Flama NOM 117 –SSA1 y un análisis proximal, físicoquímico y microbiológico, según la norma sanitaria para la fabricación, elaboración y
expendio de productos de panificación, galletería y pastelería, los cuales arrojaron que el
bollo contenía 7,61 mg/100 g de hierro cubriendo el 50% de la cantidad de hierro
recomendada para preescolares, 13,86 g/100 g de proteína, 5,60g/100g de grasa, 49,58 g/100
g de carbohidratos, la energía total fue de 304 Kcal/100 g y que el alimento es apto para el
consumo humano. Además, presentó una aceptación del 94,4% de 36 preescolares de 4 a 5
años a quienes se le realizó la prueba hedónica (Bueno, 2015)
Sera Scandia ha desarrollado un programa de producción de galletas fortificadas con hierro
hemínico para incluir en los planes de alimentación escolar de los países en vía de desarrollo,
estas galletas pesan 12 g cada una y contiene 2 mg (140 ppm) de hierro, además, 15% de
proteína y 78% de carbohidratos, son hechas con harina, azúcar, agua, cacao, mantequilla,
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vainilla bicarbonato y algunos conservantes. Por medio de este proyecto se pretende dar
solución a 3 problemáticas diferentes, de las cuales la primera es que 2 billones de personas
son anémicas y desnutridas, la segunda es que la economía de los países en desarrollo limita
la producción y consumo de alimentos funcionales y por último es el impacto ecológico que
representa el desecho de sangre bovina (Sera Scandia, s.f.)
Se presentó en la universidad de Chile un trabajo donde analizaron el efecto de galletas
fortificadas con hemoglobina bovina en 456 niños de edad escolar (10-16 años) a quienes se
les suministraron 3 galletas de 10g con 6% de hemoglobina diarias, comparándolos con 477
niños a los cuales se les dio la misma cantidad de galletas de trigo, pero sin fortificar.
Evaluando la prevalencia de anemia y hemoglobina en sangre luego de 3 años de
suministrarles el alimento. Obtuvieron diferencias claras, aunque no muy significativas, pues
la prevalencia de hierro en los niños que consumieron galletas fortificadas fue de 6.1% vs.
1.2% de los que consumieron galletas sin fortificar, en las niñas los resultados fueron de 7%
para los fortificados y 4.3% para los no fortificados, aunque en este trabajo tuvieron en
cuenta la menstruación en las niñas, pues las galletas generaban una gran prevalencia del
hierro luego de que menstruaran, pues las niñas que consumen galletas no fortificadas, tenían
una alta deficiencia en hierro justo después de la menstruación. Así se tiene que las galletas
fortificadas funcionan para mejorar el estado de hierro en los niños (Walter et al., 1993)
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3. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL
Las siguientes pruebas se realizaron en la planta piloto del programa de Ingeniería de
Alimentos de la Universidad de La Salle sede Candelaria, de la Facultad de Ingeniería. Los
recursos y materias primas incluida la hemoglobina fueron patrocinados por PROTENA
COLOMBIA SAS, los cuales se obtuvieron por distintos puntos de supermercados o
almacenes de cadena de la ciudad de Bogotá. Para el desarrollo de este proyecto se realizaron
pruebas de laboratorio que se organizaron en 3 fases como se muestra a continuación:

Diagrama 1. Fases de la metodología del proyecto
3.1. CARACTERIZACIÓN DE LA HEMOGLOBINA
La caracterización de la hemoglobina tiene como objetivo conocer las aplicaciones
tecnológicas que esta puede brindar al producto final, evaluando el comportamiento que
pueda presentar en los parámetros fisicoquímicos, sensoriales o reológicos de los alimentos.
3.1.1. Características tecnológicas
Teniendo en cuenta que la hemoglobina tiene características que pueden afectar el
producto final, se analizó a fondo sus características fisicoquímicas más influyentes, para así
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verificar su correcta utilización en los productos. Cada prueba se realizó por triplicado para
posteriormente hacer un promedio de los resultados adquiridos.
•

Temperatura de gelificación

La gelificación es un proceso que puede generar cambios en la estabilidad, viscosidad
y textura de un alimento. La gelificación de proteínas no se aplica solamente para la
formación de geles sólidos viscoelásticos, sino también para aumentar la absorción de agua,
el espesado, la unión de partículas (adhesión) y para estabilizar emulsiones y espumas. Para
ello se requiere de un desdoblamiento y desnaturalización de las proteínas, la cual se lleva a
cabo por medio de cambios en la temperatura, en el pH y por agentes químicos (Spotti,
2013). Por esto es necesario conocer qué efectos puede generar la hemoglobina en el
producto final, en este caso, el néctar. En el diagrama 2, se observa la metodología utilizada,
cada prueba se realizó por triplicado para posteriormente hacer un promedio de los resultados
adquiridos.
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Se pesaron 10 g de hemoglobina, se
disolvieron en agua destilada y se completó a
100 mL

Se calentó agua en un vaso de precipitado de
250 mL a 85 °C

Se tomaron 50 mL de la suspensión en un
vaso de precipitado de 100 mL

Se introdujo el vaso con la suspensión en el
vaso de precipitado con agua a 85 °C

Se agitó con el termómetro constantemente la
suspensión de hemoglobina hasta que se
formara una pasta y la temperatura
permaneciera estable por unos segundos

Se leyó la temperatura de gelificación

Diagrama 2. Metodología para la determinación de la temperatura de gelificación
Fuente: Aristizábal, Sánchez y Lorío (2007)
●

pH

Es una característica esencial en la producción de alimentos, en el caso del néctar el
pH está directamente relacionado con la fruta de la que se deriva y de los aditivos que se
utilicen. Según la normativa para cada producto el pH debe estar dentro de un parámetro
establecido; por lo tanto, es necesario conocer el pH de la hemoglobina ya que tiende a variar
dependiendo de su estado de oxidación. Se realizó según la NTC 440, por triplicado para
posteriormente hacer un promedio de los resultados adquiridos
●

Solubilidad
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La hemoglobina al ser una proteína globular tiende a ser más soluble en agua, debido
a que su superficie es polar, esta propiedad varía dependiendo del pH, fuerza iónica y
temperatura. Por lo tanto, es importante asegurar una correcta solubilidad de la hemoglobina
en el néctar, debido a que dicho producto va dirigido al consumo de infantes, los cuales
presentan ciertas exigencias al momento de consumir alimentos. En el diagrama 3, se observa
la metodología utilizada la cual se hizo por triplicado para posteriormente hacer un promedio
de los resultados adquiridos

Se preparó una suspensión de proteína al 2% p/v, en
25 ml de agua destilada

Se ajustó el pH a valores de 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0,
5.5, 6.0, 6.5 y 7.0 con NaOH 1 N o HCL 1 N

Se agitó durante 30 minutos

Se centrifugó a 4000 rpm, durante 15 minutos

El contenido de proteína sobrenadante se determinó
por Kjeldahl

Se evaluaron los diferentes pH y la variable de
solubilidad

Diagrama 3. Metodología para la determinación del índice de solubilidad
Fuente: Camino (2011)
●

Color
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La hemoglobina aporta características tecnológicas, debido a que es usada como
colorante natural, por lo que su disposición en los alimentos puede conducir a cambios
organolépticos percibidos negativamente, ya que el color es uno de los principales
componentes que determinan la calidad en los alimentos. Por lo anterior fue necesario hacer
la prueba de color, por medio de la técnica de colorimetría, usando el colorímetro CR-410,
dicho dispositivo tiene tres filtros para cada longitud de onda: filtros rojos, verde y azul;
usando como escala de medición de color el sistema CIE Lab, los cuales usan tres
coordenadas para ubicar un color en un espacio de color; para posteriormente calcular los
valores de L* a* y b* (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014). Inicialmente el colorímetro CR-410
se calibró por medio de la placa de calibración blanca, luego las muestras fueron pasadas por
el cabezal de medición en diferentes puntos del alimento, y por último se obtuvieron los
resultados por medio del procesador de datos, esta prueba se realizó por triplicado, para
posteriormente hacer un promedio de los resultados adquiridos.
●

Viscosidad

La viscosidad se evaluó con el viscosímetro Brookfield, donde, luego de calibrarlo,
las muestras líquidas se vertieron en un beaker lo suficientemente grande como para poder
introducir la aguja de medición completa en la muestra sin que roce con el objeto, el
dispositivo arroja la escala de torsión en porcentaje, la cual no debe ser menor a 10% ni
mayor al 100% pues, al salir de este rango se indica que se debe cambiar de aguja. Luego de
que el equipo arroje el valor de la viscosidad se debe limpiar completamente la aguja para la
siguiente medición. El análisis de viscosidad de la hemoglobina diluida en agua da a conocer
su comportamiento con diferentes parámetros como lo es la concentración, el pH y la
temperatura, la metodología utilizada para medir cada parámetro fue la descrita por Ávila
(2011) para la cual se dividió la prueba en tres partes, en la primera se evaluó la viscosidad de
la hemoglobina diluida en concentraciones de 8, 10, 12, 16 y 18 p/v a una temperatura de

52

20°C y un pH de 7.0, para la siguiente parte se halló la viscosidad de la hemoglobina a
temperaturas de 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80 °C en una dilución de 8p/v y un pH de 7,0. Por
último se evaluó la viscosidad de la hemoglobina a pH de 2, 4 y 6 en una dilución de 8 p/v y
una temperatura de 20 °C.
3.2. FORMULACIÓN Y ELABORACIÓN DE GALLETAS DE CHOCOLATE CON
TRES DISTINTAS CONCENTRACIONES DE HEMOGLOBINA
Con base en la resolución 333 de 2011, la cual establece el porcentaje mínimo que
debe tener la galleta y el néctar para ser catalogados como alimentos fortificados en hierro, se
realizaron tres formulaciones tanto para el néctar como para las galletas con diferente
composición de hemoglobina para cada una, dichas composiciones se basan en el
cumplimiento de las normativas que rigen a cada producto, para el néctar la NTC 5468 y para
la galleta la NTC 1241, además se tuvieron en cuenta los antecedentes mencionados en el
presente trabajo, con el fin de obtener un producto fortificado, pero con buenas características
sensoriales. Se desarrollaron 200 galletas dulces sin relleno de 8 g, donde se dispondrán 4
galletas por paquete, por lo que a cada niño se le suministrarán 32g de galleta. Se dispuso de
50 galletas para cada formulación destinadas al análisis sensorial y las 50 restantes para la
realización de pruebas fisicoquímicas.
Para la elaboración de la galleta se utilizaron equipos como balanza, tamiz, batidora
amasadora, horno, congelador, bandejas, utensilios y moldes, los ingredientes utilizados se
especifican en la tabla 7.
Tabla 7. Porcentajes de ingredientes en las tres formulaciones para las galletas.
(%)
Materia prima
F1

F2

F3
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Harina de trigo fortificada

24

22,6

21,4

Hemoglobina

6

7,4

8,6

Cocoa en polvo

6

6

6

29,52

29,52

29,52

Huevo

15

15

15

Mantequilla

17

17

17

Polvo de hornear

0.3

0.3

0.3

Bicarbonato de sodio

1,1

1,1

1,1

Sal

0.4

0.4

0.4

Esencia de vainilla

0.6

0.6

0.6

BHT

0.04

0.04

0.04

Lecitina de soya

0.04

0.04

0.04

Total

100

100

100

Azúcar pulverizada

Fuente: Elaboración propia
En la producción de la galleta dada en el diagrama 4, es importante hacer énfasis en
diferentes etapas a lo largo de su elaboración, para la parte del cremado con ayuda de la
batidora se ablandó la mantequilla lentamente para posteriormente agregarle el azúcar glass,
luego de esto se mezcló durante unos minutos (3-5 minutos); seguido de esto se añadió
lentamente el huevo, la esencia de vainilla y la lecitina de soya pues estos son los elementos
líquidos; por otro lado, se hizo una premezcla de las harinas (hemoglobina, harina, polvo de
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hornear, cocoa, bicarbonato, sal y BHT) luego se tamizaron varias veces, esto con el fin de
eliminar los grumos y airear la harina, lo que hará que tenga mejor consistencia el producto.
Se estableció un diámetro de aproximadamente 4 cm y un grosor de 0.5 cm para el moldeado.
Dosificación según cada
formulación

Recepción de materia prima

Cremado
Se agrega mantequilla,
huevo, azúcar, esencia de
vainilla y lecitina de soya

Premezcla y tamizado
de harinas

Mezclado

Se tamiza de 2 a
3 veces

Laminado

-20 °C durante
20 - 30 min aprox.

Se añaden los
chips

Moldeado

Horneado

Galleta de 4
cm diámetro

180°C durante
10 - 12 min

Congelado

Enfriamiento

Envasado

T° ambiente

Diagrama 4. Elaboración de galletas de chocolate fortificadas
Fuente: Elaboración propia
Teniendo en cuenta la ficha técnica dada por la empresa Protena, la concentración de
hierro en la hemoglobina es de 2850 ppm. Con lo anterior se realizaron balances de materia
descritos en los diagramas a continuación, para encontrar el porcentaje de hemoglobina
necesario para elaborar una galleta de 8 gramos, que contenga a su vez 1.4, 1.8 y 2.0 mg de
hierro para cada formulación.
Donde:
H: Cantidad de hemoglobina añadida
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xFe: Concentración de hierro
I: Ingredientes a utilizar, excluyendo la hemoglobina.

●

Balances de materia para las 3 concentraciones de hierro

Formulación 1: con 1,4 mg de hierro
I:7.52g
xFe:0

Galleta

8g
I:94%
H:6%
xFe:0.00017

H:0.48g
xFe:0.00285

Diagrama 5. Balance de masa para la galleta con 1,4 mg de hierro
Fuente: Elaboración propia

Formulación 2: con 1,8 mg de hierro
I:7.41g
xFe:0

Galleta

8g
I:92,6%
H:7,4%
xFe:0.00022

H:0.59g
xFe:0.00285

Diagrama 6. Balance de masa para la galleta con 1,8 mg de hierro
Fuente: Elaboración propia
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Formulación 3: con 2 mg de hierro
I:7,31g
xFe:0

8g
I:91,4%
H:8,6%
xFe:0.00025

Galleta
H:0,69g
xFe:0.00285

Diagrama 7. Balance de masa para la galleta con 2 mg de hierro.
Fuente: Elaboración propia
3.3. FORMULACIÓN Y ELABORACIÓN DE NÉCTAR DE MORA CON TRES
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE HEMOGLOBINA.
Se elaboraron 200 néctares de 200 ml, para lo cual se requirieron equipos como
licuadora, balanza, marmita, olla de pasteurización, tamiz, congelador, refrigerador, utensilios
y envases, los ingredientes a utilizar se especifican en la tabla 8. El estado de la pulpa de
mora es esencial pues debe tener un estado de maduración óptimo (entre 5 a 6).
Tabla 8. Porcentajes de ingredientes en las tres formulaciones para el néctar.
(%)
Materia prima
F1

F2

F3

Pulpa

25

25.75

25.75

Agua

64.5

63.3

62.8

Azúcar

9.5

9.45

9.45

Hemoglobina

0.59

0.94

1.29
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Ácido cítrico

0.01

0.01

0.01

Pectina

0.3

0.44

0.51

0.0075

0.0075

0.0075

Benzoato de sodio

0.05

0.05

0.05

Sorbato de sodio

0.05

0.05

0.05

Total

100

100

100

Ácido ascórbico

Fuente: Elaboración propia
Los pasos para la producción del néctar se especifican en el diagrama 8; con el fin de
facilitar la homogeneización de la hemoglobina se hizo una dilución previa en agua a 35°C,
cabe aclarar que inmediatamente después de la pasteurización, se debe envasar la bebida y
luego llevarla a congelación durante 30 min. Las formulaciones a continuación están basadas
en cálculos realizados siguiendo los parámetros establecidos por la Resolución 3929 de 2013.
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Recepción de materia prima

Dosificación según cada
formulación

Dilución de hemoglobina

En agua a 35°C

Licuado

Pasteurizado

Filtrado

85°C por 3 min
Se añade 1ml/L de antiespumante

Envasado

Congelado
-20°C durante 20
min

Refrigerado
A 4°C

Diagrama 8. Elaboración de néctar de mora fortificado
Fuente: Elaboración propia
En cuanto a las concentraciones de hemoglobina se utilizaron balances de materia
para las 3 concentraciones de hierro como se muestra a continuación.
Formulación 1: con 3.5 mg de hierro
I:203.7g
xFe:0

Néctar

205g
I:99.41%
H:0.59%
xFe:1.71x10^-5

H:1.23g
xFe:0.0028
5

Diagrama 9. Balance de masa para el néctar con 3.5 mg de hierro
Fuente: Elaboración propia
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Formulación 2: con 5.5 mg de hierro
I:203.07g
xFe:0

Néctar

205g
I:99.06%
H:0.94%
xFe:2.68x10^-5

H:1.93g
xFe:0.00285

Diagrama 10. Balance de masa para el néctar con 5.5 mg de hierro
Fuente: Elaboración propia
Formulación 3: con 7.5 mg de hierro
I:202.35g
xFe:0

Néctar

205g
I:98.71%
H:1.29%
xFe:3.68x10^-5

H:2.64g
xFe:0.00285

Diagrama 11. Balance de masa para el néctar con 7.5 mg de hierro
Fuente: Elaboración propia
3.4. EVALUACIÓN DEL PRODUCTO TERMINADO
Según la NTC 1241, el producto terminado (galletas dulces sin relleno) debe cumplir
con ciertos requisitos fisicoquímicos según lo establece la norma, donde el producto
terminado debe estar dentro de los parámetros mínimos de cada componente sin exceder los
máximos, de igual manera para el néctar de fruta según la NTC 5468.
A ambos alimentos se les realizaron las siguientes pruebas de caracterización para así
verificar que estuvieran dentro de los estándares mencionados anteriormente, también se les
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practicaron pruebas de color y textura para luego poder compararlas con un producto
comercial de referencia.
3.4.1. Galletas de chocolate
Se realizó la prueba de pH de acuerdo con lo establecido en la norma NTC 440, la
proteína en fracción masa en base seca según la NTC 1556, la humedad según la NTC 6375;
por último, se procedió a evaluar el producto para ver su cumplimiento con lo establecido en
la norma NTC 1241 del 2007. Por otro lado, la textura se realizó por cizallamiento en celda
Kramer; también se realizó la medición de color según (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014)
antes y después del horneado, donde se hizo uso de la técnica colorimétrica usando el sistema
CIElab.
Cada prueba se realizó por triplicado. Además, los resultados de color y textura se
compararon con marcas comerciales realizando un análisis estadístico ANOVA para
determinar si existían diferencias entre las muestras y los productos comerciales.
3.4.2. Néctar de mora
Se analizó la viscosidad por medio del viscosímetro de Brookfield según la NTC
2369, la proteína en fracción masa en base seca según la NTC 1556, los sólidos solubles se
determinaron por lectura refractométrica a 20°C según la NTC 440, el color se determinó
mediante colorimetría según (Mathias-Rettig y Ah-Hen, 2014); el pH se tomó a 20°C según
la NTC 440, al igual que para la acidez titulable expresada como ácido cítrico en % según la
NTC 440 verificando que estos cumplieran con la Resolución 3929 de 2013.
Cabe resaltar que cada una de estas pruebas se realizó por triplicado. Al igual que para
la galleta, se comparó el color y la textura con un producto comercial, donde se realizó un
análisis estadístico ANOVA.
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3.5. ANÁLISIS SENSORIAL
Teniendo en cuenta que la población a la cual se dirigió el estudio fueron niños de
edad escolar, se escogió una prueba sensorial para analizar cada una de las concentraciones
de los productos, que sea fácil y concreta. La prueba realizada fue de aceptación, la cual tenía
como propósito identificar qué formulación gustaba más al consumidor, era hedónica general
de 5 puntos. Se realizó la prueba a un total de 100 panelistas, estos fueron no entrenados, en
un rango de 5 a 10 años, de ambos géneros. Se desarrolló en la localidad de Bosa en horas de
la tarde; para los cuales 50 panelistas analizaron las galletas, los restantes el néctar. Se les dio
a probar una pequeña muestra de las tres concentraciones de cada producto, para que
expresaran su agrado o rechazo del alimento mediante el formato 1. Los 100 niños fueron
asistidos a la hora de hacer la prueba sensorial, se utilizó manzana verde y agua para
neutralizar los sabores.

Formato 1. Formulario de prueba sensorial para niños.
Fuente: Elaboración propia
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Por último, se realizaron cálculos estadísticos para analizar los resultados por medio
de la prueba de Kruskal Wallis mediante la ecuación (1) la cual determinó si existían o no
diferencias significativas. En estas pruebas se tuvieron en cuenta las medidas de salubridad
correspondientes.

Ecuación 1. Formula de Kruskal Wallis.
Donde:
N: número total de muestras
n: Muestras para cada formulación
E: Sumatoria del número de muestras que se repiten
R: Sumatoria de rangos

3.6. IMPLEMENTACIÓN DE LA FICHA TÉCNICA
Según la NTC 512-1, donde se establece el rotulado y etiquetado para las industrias
alimentarias, se mencionan los requisitos generales y obligatorios que deben llevar, por lo
tanto, basándonos en ella, en la ficha técnica del producto se especificó lo siguiente:
●

Nombre del producto

●

Descripción del producto

●

Lista de ingredientes

●

Contenido neto

●

País de origen

●

Instrucciones para su conservación
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●

Instrucciones para su uso

●

Características sensoriales

●

Presentación del producto

●

Consumidores potenciales

●

Características fisicoquímicas
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4. RESULTADOS Y ANÁLISIS
4.1 CARACTERIZACIÓN DE HEMOGLOBINA
La caracterización de la hemoglobina fue de gran importancia, ya que dio a conocer
los cambios que se pueden presentar en el producto final, por medio de variaciones en el pH,
la temperatura y la concentración, las cuales pueden afectar la solubilidad, el color, la
viscosidad y/o textura, entre otros. Los cambios presentados en la proteína fueron evaluados
y descritos a continuación.
4.1.1 Temperatura de gelificación
La hemoglobina nunca formó un gel como se observa en la imagen 1, solo aumento su
viscosidad con el aumento de temperatura, luego precipitaba y generaba una sustancia oscura
y viscosa pero completamente líquida, teniendo en cuenta que un gel se forma gracias a que
coexisten una fase continua o sólida y una dispersa o líquida que luego se someten a un
tratamiento térmico, donde además, la estabilidad es importante pues se debe tener una serie
de variables como; la capacidad para interactuar con elementos tanto polares como apolares,
una adecuada concentración, pH y la suficiente fuerza iónica (Álvarez, 2012), además, en este
proceso de gelificación se necesita que la agregación de la proteína (proceso por el cual las
proteínas desordenadas o mal plegadas se acumulan y se agrupan intra o extracelularmente)
(Jung y Zhang, 2020) sea más lento que la desnaturalización, para que así, las moléculas
tengan lugar para organizarse en una estructura uniforme, este proceso de desnaturalización,
agregación y luego precipitación provoca la formación de la red del gel, lo que ocurre
siempre por encima de una temperatura denominada Tgel. Así que, la hemoglobina
particularmente al tener un alto contenido de aminoácidos hidrófobos (más del 31%) la
formación de gel dependerá mucho de la concentración; al estar en una solución en
concentración baja, se precipita por el calor; y al tener una concentración un poco más alta,
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genera un gel débil y opaco (Yamul, 2008), esto último fue lo que se experimentó en la
prueba, pues no se obtuvo un dato real de Tgel. Esto ocurre porque la desnaturalización es
muy rápida en esta proteína, por lo que se puede decir que la hemoglobina tiene interacciones
iónicas débiles entre sí, las cuales no lograron generar una red estable entre moléculas y por
lo tanto no se generó una estructura de gel lo suficientemente fuerte

Imagen 1. Resultado de prueba de gelificación
4.1.2 Solubilidad
La Gráfica 2, muestra que se obtiene mayor solubilidad a un pH de 5.0 y menor
solubilidad a un pH de 3.0, también se puede apreciar que a pH 7.0 se tiene un porcentaje de
solubilidad bajo, esto se debe a que la solubilidad de las proteínas depende del pH del medio
en que se encuentran, por esto conocer el punto isoeléctrico de la proteína es importante, ya
que es el pH en el que la carga neta es cero, de manera que indica a qué pH se tiene la menor
solubilidad del sustrato. En cuanto a la hemoglobina bovina, según Cian (2012) su punto
isoeléctrico se encuentra en un rango de pH de 7.0 - 8.0; lo cual indica que su pH es neutro y
por ende la carga neta de la proteína en este rango es nula, esto genera una baja solubilidad.
Es decir, que a valores de pH por debajo del punto isoeléctrico la carga neta de la proteína es
positiva, y a valores de pH por encima del punto isoeléctrico, la carga neta de la proteína es
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negativa, lo cual hace que las moléculas de agua reaccionen con ellas, contribuyendo a la
solubilización del medio, es decir que la hemoglobina es más soluble a un pH por encima o
por debajo de su punto isoeléctrico. Cabe mencionar que la solubilización llega hasta la
desnaturalización de la proteína, debido a que las proteínas se desnaturalizan por cambios de
temperatura, variaciones del pH, fuerza iónica, disolventes orgánicos, entre otros; como lo es
el caso del néctar, ya que presenta un pH ácido para las diferentes formulaciones, lo cual se
debe principalmente a la mora. La desnaturalización abarca diversos efectos, dentro de estos
una drástica disminución de su solubilidad, ocurriendo un descenso de su capacidad de
retención de agua, evidenciándose una precipitación en el producto final (Chisaguano y
Ramiro, 2016).

Gráfica 2. Porcentaje de proteína soluble (N x 6.25) en función del pH
Fuente: Elaboración propia

Referente al néctar de mora, la hemoglobina presentó una baja solubilidad, la cual se
da por la precipitación de la hemoglobina en el néctar, como se puede evidenciar en la
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Imagen 2; además de la presencia de grumos no disueltos al instante y a lo largo de su
almacenamiento. Es por esto que es fundamental conocer los cambios que se pueden
presentar en la proteína por medio de la adición de ingredientes que pueden alterar las
características del producto final, como en este caso es la mora, la cuál es difícil de estabilizar
en el néctar, por su alto grado de acidez y su bajo pH; generando la desnaturalización de la
proteína y por ende la pérdida de solubilidad; por tal motivo no es factible utilizar frutas muy
ácidas; en comparación con frutas con valores de pH más cercanos a 7.0, de modo que se
encuentren por debajo o por encima del pI, pero que no desnaturalicen la proteína, al no
tener valores tan bajos de pH.

Imagen 2. Precipitación de la hemoglobina en el néctar
Una alternativa para mejorar las características sensoriales del néctar son los
hidrolizados de proteína, estos se definen como el porcentaje de enlaces peptídicos rotos en
relación a la proteína original, dicha alternativa ofrece diversas características funcionales,
como lo es la alta solubilidad, facilitando su uso en productos alimenticios, en comparación
de las proteínas originales, por tal motivo los métodos enzimáticos son una herramienta
importante para la modificación de las proteínas. Para llevar a cabo esta metodología se
deben tener en cuenta diversos factores, debido a que el grado de hidrólisis se encuentra
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determinado por las condiciones que se utilicen, como lo son la concentración del sustrato, la
relación enzima/ sustrato, tiempo de incubación, temperatura, pH, y la naturaleza de la
enzima (Gómez, 2013). Con la hidrólisis, en el punto isoeléctrico de la proteína la solubilidad
incrementa, debido al aumento en el número de grupos polares (Benítez , Ibarz y Pagan,
2008); como se mencionó anteriormente el efecto de la hidrólisis sobre la solubilidad a
diferentes pH depende de varios factores. Cian (2012) evaluó la solubilidad de distintos
hidrolizados, donde utilizaba diferentes enzimas y tiempos de reacción para cada uno, donde
el uso de un hidrolizado le permitió mantener soluble el hierro hemínico a un pH de 4.5. Es
por esto que los hidrolizados proteicos son una buena alternativa para mejorar las
propiedades tecno funcionales, tales como la solubilidad, en este caso.
4.1.3 Color
Como se evidencia en la tabla 9 la tonalidad de las muestras tiende a ser oscura, lo
cual concuerda con las características de la hemoglobina, ya que esta proteína es la
responsable del color rojo de la sangre pues conforma el principal componente de los
glóbulos rojos, gracias a la mezcla de la proteína (globina) y el complejo ferroso (grupo
hemo) (Carrasco y Duque, 2009). Al ser sometida a un proceso de centrifugación se obtiene
un polvo color amarronado, debido a que se separa el plasma que es la fracción incolora, de
los eritrocitos que es la fracción roja, donde su componente principal es la hemoglobina;
después es sometida a una deshidratación por Spray-Dryer.
Tabla 9. Resultados de color en la hemoglobina
COORDENADAS
MUESTRAS

1

COLOR
L*

a*

b*

34.08

3.91

4.43
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2

35.11

4.00

5.05

3

34.20

3.62

4.72

Promedio

34.46

3.84

4.73

Para los resultados obtenidos se tuvo en cuenta el espacio de color CIELAB, donde el
eje L indica luminosidad desde cero para un negro hasta 100 para un blanco, donde su
resultado fue de 34.46, dando un valor mucho más cercano al cero, por lo cual podemos decir
que es una muestra que tiene poca luminosidad, de modo que tiende a ser más oscura; el eje
horizontal a*, representa una medida del contenido de rojo o de verde de un color, su
resultado fue 3.84, al ser positivo indica que se evidencia un color rojo en la muestra, y por
último el eje horizontal b* representa una medida del contenido de amarillo o azul, donde
fue de 4.73, lo que nos muestra presencia de color amarillo por ser positivo (Talens, 2017)
En cuanto a las características otorgadas por la empresa, en las especificaciones del
color, lo muestran como una prueba visual, definiendo como vino tinto el color de la
hemoglobina bovina en polvo; éste color puede variar de intensidad según su grado de
oxidación, de manera que cuando está oxidado el color rojo es intenso, contrario a cuando
está reducido donde su color es más oscuro; se pudo evidenciar un color oscuro en los
resultados, lo cual concuerda con lo descrito por la ficha técnica, además indica que la
hemoglobina se encuentra en óptimas condiciones.
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4.1.4 Viscosidad
En la tabla 10 se muestra como la viscosidad va aumentando conforme aumenta la
concentración de hemoglobina en agua, este aumento se da de forma gradual, desde un valor
de 22.5 mPa*s hasta 35,9 mPa*s, a diferencia de la concentración 18 p/v donde la viscosidad
aumenta en gran medida; acá se debe tener en cuenta que la hidrofobicidad de la
hemoglobina es fundamental para que se formen enlaces con las moléculas de agua, la
hemoglobina es una proteína globular la cual gracias a su estructura cuaternaria tiene en la
parte exterior aminoácidos polares con carga tanto negativa como positiva, pero en el interior
posee aminoácidos no polares, los cuales representan la mayor parte de la proteína, esto hace
que se pueda generar una interacción de la proteína con el agua, dando como resultado un
líquido sin precipitados. Pero, al observar la tabla 10 podemos afirmar que la hemoglobina se
hidrata lo suficiente como para disolverse en el agua, pero luego presenta cierta saturación
cuando la concentración es mayor a 16 p/v pues la viscosidad aumenta en mayor proporción
al disolver la hemoglobina en agua a una concentración de 18 p/v.
Tabla 10. Resultados de viscosidad dependiendo de la concentración de hemoglobina
CONCENTRACIÓN P/V

VISCOSIDAD (mPa*s)

AGUJA

8

22.5

R2

10

25.1

R2

12

30.03

R2

16

35.9

R2

18

50.03

R2
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En la tabla 11 se puede observar la disminución gradual de la viscosidad de la
solución de hemoglobina y agua, conforme se aumenta la temperatura, hasta el momento
donde la viscosidad comienza a aumentar a tal punto que se hizo necesario cambiar la aguja
de medición a una más delgada (R3) pues la R2 no permitía evaluar esta viscosidad tan alta
presentada por encima de los 40°C. Este repentino aumento de viscosidad se debe a que la
proteína se desnaturaliza. Por lo general la solubilidad de las proteínas globulares incrementa
de forma directamente proporcional con el aumento de la temperatura alcanzando una
solubilidad total a los 38°C aproximadamente, estas proteínas también tienen la característica
de desnaturalizar a temperaturas mayores a 39°C (Carrasco y Duque, 2009), por lo tanto la
hemoglobina se solubiliza en el agua, hasta esta temperatura, para luego desnaturalizarse, en
ese caso la emulsión que pudo haberse generado, se rompe generando grumos y una sustancia
más densa, cabe mencionar que esto también puede ocurrir por una posible evaporación del
agua presente en la solución.
Tabla 11. Resultados de viscosidad dependiendo de la temperatura de hemoglobina
TEMPERATURA (°C)

VISCOSIDAD (mPa*s)

AGUJA

20

41.1

R2

30

35.7

R2

40

30.9

R2

50

25.7

R2

60

91.5

R2

70

351.2

R3

80

361.8

R3
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Se observa claramente en los resultados de la tabla 12, que la viscosidad cambia muy
poco pasando el pH de 4 a 5.9, pero si se sigue bajando el pH a 2, la viscosidad aumenta en
una mayor proporción. Eso se debe a la gran capacidad amortiguadora que tiene la
hemoglobina, en cuanto a pH se refiere, lo que a su vez se debe a la capacidad de disociación
del grupo imidazólico del aminoácido histidina unido al hierro que contiene el grupo hemo, el
cual es una sustancia anfótera y por lo tanto puede actuar como ácido o base, lo que influye
en la amortiguación (González, s.f.), estas propiedades se ven afectadas cuando la proteína se
desnaturaliza pues no es capaz de resistir cambios extremos de pH llegando a un límite donde
la sustancia no podrá amortiguar más.
Así que, según los resultados se puede deducir que esta proteína tiene su límite de
amortiguación y se desnaturaliza a pHs inferiores a 4.0, ocasionando así la generación de
grumos y una sustancia más densa. También hay que tener en cuenta que esta capacidad de
amortiguación es menor cuando la hemoglobina está oxidada (González, s.f.), por lo tanto, es
imperativo que al agregarla a cualquier producto alimenticio el estado de oxidación sea muy
bajo o nulo, para ello, se debe tener una adecuada conservación de la hemoglobina donde no
se exponga al oxígeno del ambiente.
Tabla 12. Resultados de viscosidad dependiendo del pH de la hemoglobina
pH

VISCOSIDAD (mPa*s)

AGUJA

2.24

4872.9

R6

4.07

102.6

R2

5.9

155.1

R2
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4.1.5 pH
Según los resultados dados en la tabla 13, la hemoglobina tiene un pH de 7.9, el cual
es un valor cercano al neutro, comparando con otros análisis de esta proteína, como el de
Carrasco y Duque (2009) donde resuelven que la hemoglobina en polvo tiene un pH de 7,7
cuando no está oxidada, este último aspecto tiene que ver con que la hemoglobina tiene una
gran facilidad de recibir o ceder oxígeno, esto por su parte, es de gran importancia fisiológica
y es posible gracias a que el hierro pasa reversiblemente de trivalente a bivalente, por lo que
sus átomos tienen la capacidad para formar un cierto número de enlaces covalentes con el
oxígeno. Por otra parte, la ficha técnica dada por la empresa PROTENA arroja un valor de
pH de 7,8. Estos valores son muy cercanos a los resultados obtenidos, con un error del 2.2%
el cual pudo darse por una leve oxidación de la hemoglobina analizada en el laboratorio.
Tabla 13. Resultados de la prueba de pH para la hemoglobina en polvo por triplicado
Muestra

pH

1

7.98

2

7.96

3

7.99

Promedio

7.976
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4.2 CARACTERIZACIÓN DE GALLETAS DE CHOCOLATE
4.2.1 Determinación de textura (TPA)
Como se puede evidenciar en la gráfica 3 y 4, la dureza y la fuerza de fractura son
directamente proporcionales al contenido de hemoglobina, esto se puede presentar por
diversos factores, principalmente por las proteínas, como la hemoglobina y el gluten, al ser
desnaturalizadas por un proceso de alta temperatura en el horneado, se presenta un cambio
estructural de dichas proteínas, es por eso que a mayor contenido de proteína, la galleta será
más dura; la humedad es otro parámetro importante en la textura de las galletas, ya que en el
horneado, el agua libre presente en el alimento se evapora y por ende pierde humedad
(Cárdenas, 2015).

Gráfica 3. Datos obtenidos para los parámetros de dureza para la muestra comercial y las
formulaciones F1, F2 y F3.
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Gráfica 4. Datos obtenidos para los parámetros de fuerza de fractura para la muestra
comercial y las formulaciones F1, F2 y F3.
La dureza está determinada por la cantidad presente de harina en la masa, por la
presencia de proteínas en la harina y la formación de gluten; el almidón presente en la harina
también influye en el aumento de estos factores, debido a su retrogradación; esto último se
pudo haber dado por el calentamiento de la masa donde se produce la gelatinización de la
misma, luego, al dejarla enfriar comienza el proceso de retrogradación, el cual consiste en la
reorganización de las moléculas de amilosa y amilopectina, uniéndose entre ellas, generando
la cristalización que tiene como resultado el endurecimiento de la galleta.
La variación de la textura está relacionada con los ingredientes y su proporción
utilizada, así mismo el tiempo de horneado, por lo que, no se usó agua para las distintas
formulaciones, ya que las proteínas presentes en la harina al ser mezcladas con líquidos
forman enlaces que aumentan la dureza de la galleta, además da paso a la formación del
gluten (Luna, 2019). Los parámetros de textura fueron aceptables, de modo que se obtuvo
una galleta crujiente, lo cual se dio al alto contenido de azúcar y grasa, ya que dichos
componentes evitan la formación de la red del gluten y en especial la grasa ayuda a evitar el
endurecimiento de esta.
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En relación con el análisis estadístico, el parámetro de dureza arrojó que si hay
diferencias significativas entre la muestra comercial y las formulaciones 1,2 y 3; con una
probabilidad de 0.001, lo que indica que al ser menor a 0.05 son diferentes las muestras y por
ende se rechaza la hipótesis nula; a diferencia de la fuerza de fractura donde no se
presentaron diferencias significativas principalmente entre las diferentes formulaciones y la
comercial, asimismo entre las galletas con diferente concentración de hemoglobina, por lo
tanto no se rechaza la hipótesis nula.
Tabla 14. Análisis de varianza para la fuerza de fractura entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Entre grupos

0,012825

3

0,004275

3

0,095128189

Dentro de los
grupos

0,0114

8

0,001425

0,024225

11

Total

Valor crítico para
F

4,066180551

Tabla 15. Análisis de varianza para la dureza entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Entre grupos
Dentro de los grupos
Total

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

14759,4264

3

4919,8088

1487,486

8

185,93575

16246,9124

11

F

Probabilidad

Valor crítico para F

26,4597249 0,00016646

4,066180551

4.2.2 Determinación de humedad
Tabla 16. Resultados de pesos en la prueba de humedad de las tres formulaciones de galletas
MUESTRA

F1

F2

F3

Peso inicial (g)

5

5

5
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Peso final 1 (g)

4.69

4.71

4.74

Peso final 2 (g)

4.69

4.71

4.74

Peso final 3 (g)

4.69

4.72

4.74

%𝑯𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 =

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 − 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍
× 𝟏𝟎𝟎
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍

En la tabla 17 se puede evidenciar cómo a mayor cantidad de hemoglobina bovina
añadida al alimento, se tiene una menor humedad, esto se debe principalmente a la
evaporación del agua ocurrida en el horneado, obteniendo así una galleta cada vez más dura
conforme se aplica mayor calor y/o mayor tiempo a la hora de hornearlas; la humedad de un
alimento depende de varios factores, como la cantidad de agua que se agrega, la humedad del
ambiente y la higroscopia que tiene cada componente del alimento, Lázaro (2016) menciona
que la grasa, conjuntamente con el azúcar, retiene la humedad y extiende la frescura del
producto. De este parámetro dependen no sólo las características sensoriales del alimento
sino también la vida útil del mismo.
Tabla 17. Resultados del porcentaje de humedad de las galletas
MUESTRA

HUMEDAD (%)

F1

6.2

F2

5.8

F3

5.2
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Según la NTC 1241 el porcentaje de humedad máximo que puede tener una galleta sin
relleno es de 10% por lo tanto, se obtuvieron unos valores de humedad aceptables y acordes
con la norma. Además, si se tiene en cuenta trabajos anteriores como el elaborado por
(Lázaro, 2016) donde realizó el análisis proximal a una galleta enriquecida con harina de
sangre bovina la cual presentó una humedad del 6.91% al comparar este valor con el obtenido
en el presente trabajo, se puede decir que son valores similares y que la diferencia se da ya
que la hemoglobina usada es líquida y no en polvo.
Las galletas desde el punto de vista físico, con frecuencia son desmenuzables y
frágiles, y se caracterizan por una baja humedad (inferior al 7%), una baja actividad del agua
(Aw=0.30%) y una elevada higroscopicidad (Lázaro, 2016). Por lo que la humedad se
convierte en una variable determinante para las propiedades organolépticas y la aceptabilidad
del consumidor; la absorción de humedad altera la textura crujiente y agradable de los
productos, pues a mayor humedad la galleta se vuelve blanda y chiclosa, además puede
favorecer las reacciones de degradación, como oxidación o hidrólisis y a menor humedad la
galleta es dura y resulta en una sensación de sequedad. Además, se debe tener en cuenta que
en la elaboración de la galleta no se utilizó agua por lo que la cantidad de ingredientes
húmedos añadidos es baja, los parámetros como el tiempo y temperatura de horneado son los
que determinan la cantidad de agua libre que puede quedar en el alimento, así, la prueba que
aquí se realizó para determinar la humedad, solo arroja datos sobre la cantidad de agua libre
en el alimento, ya que esta es la que se puede eliminar por evaporación, en cambio el agua
ligada en el alimento no se puede determinar con esta metodología.
Este es un producto que gracias a los bajos niveles de humedad tiende a absorberla del
medio, esto también va a determinar la textura de la galleta y su capacidad de albergar
microorganismos. El hierro por otro lado es un elemento muy reactivo; este mineral es
altamente oxidante y en condiciones apropiadas de alta humedad y temperatura puede
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reaccionar con los compuestos del medio volviéndolo inestable y al final se puede volver
rancio (Anaya et al., 2020). Por lo tanto, es importante que el empaque y almacenamiento
sean una barrera suficientemente efectiva para inhibir la migración de humedad hacia el
producto.
4.2.3 Determinación de proteína en fracción masa en base seca
En la tabla 18 se puede evidenciar el aumento de proteína en cada una de las
formulaciones conforme al aumento de hemoglobina, este es un resultado favorable teniendo
en cuenta que el análisis de Kjeldahl por su parte, determina la cantidad de proteínas totales
en un alimento, lo que incluye las aportadas por la hemoglobina y las que pueden contener
los demás ingredientes, como el huevo e incluso la harina de trigo, por lo tanto, la
cuantificación de proteínas debía arrojar un valor más alto para la formulación 3, además, el
valor de este parámetro debe ser elevado comparado con la cantidad de proteína en una
galleta de chocolate comercial, la cual tiene un valor de 6g/100g aproximadamente (Unidos,
2019), dando una diferencia del 14% con respecto a la formulación 1, del 17,06 % para la
formulación 2 y 18,37 % para formulación 3 por encima del valor teórico.
Por otro lado, según la NTC 1241 el porcentaje de proteína mínimo que debe tener
una galleta sin relleno es de 3%, por lo tanto, se obtuvieron unos valores muy por encima de
la norma; y si se tiene en cuenta trabajos anteriores como el elaborado por (Lázaro, 2016)
donde realizaron el análisis proximal a una galleta enriquecida con harina de sangre bovina
tiene una cantidad de proteína del 14.45% el cual, es un valor bastante bajo comparado con el
obtenido en el presente trabajo.
La resolución 333 establece que para que un alimento se pueda llamar fortificado
debe contener por lo menos un 10% y no más del 100% del valor diario de referencia de
hierro, el cual es de 18 mg para niños mayores a 4 años, es decir que el paquete de 4 galletas
debe tener mínimo 1.8 mg de hierro, cada una de las galletas acá elaboradas obtuvieron 1.4,
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1.8 y 2.0 mg de hierro en cada formulación respectivamente, y si se tiene en cuenta que cada
paquete o porción es de cuatro galletas, se puede decir que se cumple con la resolución para
las tres formulaciones, además, si tenemos en cuenta trabajos similares mencionados
anteriormente, el añadido de hierro en galletas iba de 0.6mg a 26 mg diarios, por lo que,
nuestros valores de hierro son aceptables.
Tabla 18. Resultados de proteína en las galletas
MUESTRA

TITULACIÓN (ml)

%NITRÓGENO

%PROTEÍNA

F1

8.02

3.28

20.5

F2

8.99

3.69

23.06

F3

9.49

3.90

24.37

BLANCO

0.2

%𝑵𝒊𝒕𝒓ó𝒈𝒆𝒏𝒐 =

-

-

𝟏, 𝟒 × (𝒗𝟏 − 𝒗𝟎 ) × 𝑵
𝒎

%𝑷𝒓𝒐𝒕𝒆í𝒏𝒂 = %𝑵𝒊𝒕𝒓ó𝒈𝒆𝒏𝒐 × 𝑭
Donde:
m= peso en g de la muestra
V1= volumen de HCl consumido en la valoración (mL)
N = normalidad del HCl
Vo = volumen de HCl consumido en la valoración de un blanco (mL)
F= Factor de conversión para pasar de contenido en nitrógeno a contenido en
proteínas (6,25), en función de la materia prima utilizada.
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4.2.4 Determinación de color
En la tabla 19, se observa un aumento de luminosidad en la F1 en comparación con
las formulaciones 2 y 3; las cuales dieron valores iguales para este parámetro; lo cual
concuerda con el contenido de hemoglobina en las muestras, debido a que a mayor contenido
el color oscuro se vuelve más intenso, por lo que el producto se vuelve más seco y por ende
se incrementa la obtención de compuestos coloreados. En cuanto a la coordenada a* todos
sus valores fueron positivos, por lo que el color rojo es el que predomina y por último la
coordenada b* arrojó tonalidades amarillas. Las galletas después del horneado fueron
comparadas con muestras comerciales hechas a base de chocolate, sin adición de
hemoglobina; donde el análisis estadístico anova para los valores de luminosidad se pueden
evidenciar en la tabla 20; al F ser menor que el valor crítico de F, no hay diferencias
significativas entre las muestras y las dos marcas comerciales, por ende no se rechaza la
hipótesis nula; diferente para la coordenada a* donde sí hay diferencias significativas tanto
con las muestras comerciales, como con las tres distintas formulaciones, lo cual es
ocasionado por el color rojo que puede llegar aportar la hemoglobina, en comparación con las
muestras comerciales, donde su color es aportado principalmente por la cocoa, de igual forma
la coordenada b* también presentó diferencias significativas.
Tabla 19. Resultados de color de las galletas después de horneado
MUESTRAS

COORDENADAS

DESPUÉS DE

COLOR
L*

a*

b*

42.39

4.87

5.24

HORNEADO
1

82

2

42.18

5.02

4.72

3

42.18

5.49

4.47

Oreo

41.3

3.82

4.34

Recreo
Galleta de
chocolate

43.77

3.96

5.20

Tabla 20. Análisis de varianza para la luminosidad entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

Entre grupos

9,503866667

4

2,375966667

Dentro de los
grupos

7,176466667

10

0,717646667

Total

16,68033333

14

F

Probabilidad

Valor crítico para F

3,31077503 0,05673588

3,478049691

Tabla 21. Análisis de varianza para la coordenada a entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

Entre grupos

6,145706667

4

1,536426667

Dentro de los
grupos

0,087666667

10

0,008766667

Total

6,233373333

14

F

Probabilidad

Valor crítico
para F

175,257795 3,2628E-09 3,478049691

Tabla 22. Análisis de varianza para la coordenada b entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

Entre grupos

2,047466667

4

0,511866667

Dentro de los
grupos

0,211866667

10

0,021186667

Total

2,259333333

14

F

Probabilidad

Valor crítico
para F

24,159849 4,0107E-05 3,478049691

83

En la tabla 23, los resultados para la masa sin hornear presentaron cambios poco
notorios para las coordenadas a* y b*, contrario de la coordenada L*, puesto que a mayor
contenido de hemoglobina los valores descienden, tornando su color más oscuro, acercándose
al valor 0; concordando con lo anteriormente mencionado; sin embargo se evidencia que el
horneado genera cambios mínimos en el color; lo cual se pudo haber presentado por el agua
que contiene de manera natural los ingredientes, de modo que el color está directamente
relacionado con la humedad, es decir que entre mayor humedad el color será más oscuro y
por ende al someterse al horneado, dicha agua se evapora, obteniéndose un color más claro en
cuanto a luminosidad.
Tabla 23. Resultados de color de la masa de galletas antes del horneado
MUESTRAS

COORDENADAS

ANTES DE

COLOR
L*

a*

b*

1

29.62

4.86

2.98

2

28.33

4.91

2.97

3

26.01

5.92

3.77

HORNEADO

El color de las galletas está relacionado principalmente por la adición de la
hemoglobina, gracias a la fuerte coloración que aporta. En el proceso de horneado es donde
más cambios se presentan en el producto, en este caso ocurre una reacción de Maillard,
conocida como el conjunto de reacciones químicas que se producen entre las proteínas y los
azúcares presentes en la galleta cuando es sometida a altas temperaturas. Existen variables
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que tienen influencia en la reacción de Maillard, como el pH, la temperatura y el tipo de
proteína (León, 2017). Con relación al pH, en condiciones neutras la coloración se torna más
oscura, lo cual concuerda ya que las galletas presentan pH neutro, para este caso el pH para
las distintas formulaciones estuvo en un rango de 7.31 - 7.38; llevando a cambios de color,
sabor y olor debido a la reacción de Maillard. La temperatura tiene un efecto significativo, de
manera que entre mayor sea, el tiempo para alcanzar dicha reacción se reduce, además la
hemoglobina, al ser una proteína aumenta en mayor medida las reacciones anteriormente
mencionadas.
4.2.5 Determinación de pH
Las galletas obtuvieron un pH de 7.36, 7.38 y 7.31 para cada formulación como se
observa en la tabla 24, de modo que se encontró dentro del parámetro establecido por la NTC
1241 para galletas sin relleno el cual está en un rango de 5.6 - 9.5; evidenciando que la
adición de la hemoglobina no afecta los parámetros de pH establecidos por la norma. El pH
de un alimento depende principalmente por la composición de los ingredientes utilizados,
como se observa en la tabla 7, los valores de pH para los diferentes componentes oscilan en
un rango de 6.0 - 7.0, a excepción de los aditivos que van en menor proporción; según la
ficha técnica de la hemoglobina su pH está entre 7.0 - 8.0 siendo clasificado como un pH
neutro o ligeramente alcalino (Cabeza, 2009)
El pH juega un papel importante en la masa de las galletas; de manera que puede
llegar a influenciar en la calidad del producto; puesto que a pHs neutros o cercanos; se
favorece el desarrollo de compuestos que otorgan olor, sabor y color al producto luego de ser
horneado; contrario a pHs más lejanos, produciendo una menor reactividad con el azúcar
(Gómez, 2020). Es por esto que el bicarbonato es esencial en la formulación de galletas, por
lo que ayuda a elevar el pH del producto, estabilizando y otorgando un ambiente básico;
además de acelerar el proceso de pardeamiento durante el horneado.

85

Tabla 24. Resultados de pH de las galletas
FORMULACIÓN

pH

1

7.36

2

7.38

3

7.31

4.3 CARACTERIZACIÓN DE NÉCTAR DE MORA
4.3.1 Determinación de viscosidad
Según la tabla 25, a medida que aumenta la composición de hemoglobina, también
aumenta su viscosidad, ya que dentro de las propiedades funcionales de las proteínas se
encuentra la propiedad de hidratación, la cual depende de interacciones proteína-agua, dentro
de las cuales se encuentra la propiedad de viscosidad. Álvarez, (2012) resume las
posibilidades de uso de las proteínas sanguíneas en diferentes productos alimenticios, donde
pueden ser usadas como aditivos para mejorar la consistencia y viscosidad del producto. Con
lo anteriormente nombrado, se tiene en cuenta el pH del medio, el cual oscila entre 3-3.5, de
manera que la proteína se pudo haber desnaturalizado, ocurriendo un cambio tanto estructural
como funcional; donde la desnaturalización abarca diferentes efectos, como es el descenso de
la solubilidad, pero a su vez aumenta la viscosidad del fluido (López y Galán, 1942), lo cual
concuerda con los datos obtenidos.
Tabla 25. Resultados de viscosidad para el néctar
MUESTRA

VISCOSIDAD (mPa*s)

AGUJA

F1

46.2

R2
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F2

62.1

R2

F3

79.5

R2

NECTAR Alpina manzana

55.6

R2

NECTAR California pera

51.5

R2

Para esta medida se utilizó un viscosímetro rotacional el cual mide la fuerza de torsión
necesaria para superar la resistencia viscosa de la rotación (Ramírez, 2006). Para las distintas
formulaciones en comparación con las muestras comerciales, la F1 arrojó un resultado de
viscosidad menor, contrario de la F2 y la F3, de manera que la viscosidad del néctar está
relacionada directamente con la reología de los alimentos, la cual está determinada por
diferentes factores dependiendo del tipo de fluido a tratar; para el caso del néctar, este es un
fluido newtoniano donde el esfuerzo de corte es directamente proporcional a la tasa de
deformación (Rodríguez, 2017); estos se caracterizan por tener una viscosidad constante, la
cual no varía con fuerzas aplicadas sobre el mismo, solo se puede ver afectado por la
composición del producto y la temperatura (Ramírez, 2006).
En cuanto a la composición del néctar la pectina es usada principalmente como estabilizante,
pero también aumentan la viscosidad, dándole más cuerpo a la bebida; ya que, como la
hemoglobina presenta problemas de solubilidad en el néctar, se aumentó el contenido de
pectina para cada formulación, por lo que el contenido de pectina puede implicar la
formación de un gel más fuerte.
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Por medio del análisis de varianza ANOVA se pudo establecer que la viscosidad del
néctar fortificado y las bebidas comerciales son muy diferentes, pues al obtener un valor de F
mayor al valor crítico se debe rechazar la hipótesis nula, como se observa en la tabla 26, es
decir que, si existen diferencias significativas entre las muestras, esto debido a que la
hemoglobina genera que la bebida sea más densa que una donde no se aplique esta proteína.

Tabla 26. Análisis de varianza entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

Entre grupos

1984,26324

4

496,06581

Dentro de los
grupos

32,51173333

10

3,251173333

Total

2016,774973

14

F

Probabilidad

Valor crítico para F

152,580548 6,44452E-09

3,478049691

4.3.2 Determinación de sólidos solubles (°BRIX)
Los grados brix estuvieron en un rango de 10.6 - 10.7 para las tres formulaciones,
donde su mayor aporte se vio representado por la azúcar añadida, seguido de la fruta a
utilizar; esta última en baja proporción, ya que la mora al tener menor cantidad de hidratos de
carbono, se caracteriza por tener un bajo contenido de azúcar (Castejón, 2021); reportando 78 gramos de azúcar por cada 100 g de mora (Ayala, Valenzuela y Bohorquez, 2013) esto se
puede ver influenciado por el índice de madurez del fruto, puesto que al madurar más, la
acidez disminuye y los °Brix aumentan.
Los °Brix de un fruto están directamente relacionados con su índice de madurez, el
cuál en su gran mayoría se ve representado por el color del fruto; siendo un parámetro
importante para tener en cuenta; (Gómez, s.f) muestra una tabla de color de la mora castilla
en una escala de 0 a 6 indicando los cambios que se pueden presentar a lo largo de la
maduración; contando con 5.4 °Brix en el punto de color cero y 7.7 °Brix para el punto de
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color siete. Para este caso, la pulpa de mora a utilizar contenía 4.8 °Brix, lo cual indica que la
fruta utilizada para dicha pulpa tenía un bajo contenido de azúcar, lo cual se relaciona con un
bajo índice de madurez del fruto, asimismo esto puede variar según la marca comercial a
utilizar y los ingredientes presentes en la pulpa. Los °Brix finales que se quisieron obtener en
el néctar se establecieron mediante la ecuación (2), la cual determinó la cantidad de azúcar a
agregar. Por otra parte, los demás ingredientes descritos en la tabla 8 no representan ninguna
contribución en los sólidos solubles.
Tabla 27. Resultados de sólidos solubles en el néctar
MUESTRA

SÓLIDOS SOLUBLES (°Brix)

F1

10.7

F2

10.6

F3

10.6

Pulpa de mora

4.8

Comparando con la NTC 5468 se establece un mínimo de 10 °Brix para los néctares
de fruta, de manera que se cumple con lo estipulado para las tres formulaciones, dando un
valor de 10°Brix para cada una. En cuanto a la hemoglobina, esta no aporta ningún tipo de
carbohidratos, de manera que no afecta el resultado final de dicho parámetro.
% 𝐵𝑟𝑖𝑥 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎
) = 𝑆𝑆𝑇 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎
% 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 × (
100
% 𝐵𝑟𝑖𝑥 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠 − 𝑆𝑆𝑇 𝑃𝑢𝑙𝑝𝑎 = % 𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑟
Ecuación 2. Determinación % de azúcar en el néctar
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Para la F1

4.8

25 × (100) = 1.2
10.7 − 1.2 = 9.5 %
Para la F2
4.8

25.75 × (100) = 1.2
10.6 − 1.2 = 9.4 %
Para la F3
4.8

25.75 × (100) = 1.2
10.6 − 1.2 = 9.4 %
4.3.3 Determinación de proteína en fracción masa en base seca
Se puede evidenciar en la tabla 28 que el aumento de proteína se da conforme al
aumento de hemoglobina en cada una de las formulaciones, por lo que se puede decir que la
mayor parte de la proteína que contiene el néctar la aporta la hemoglobina, pues la mora
solamente tiene un aproximado de 1.39 % de proteína (Ceballos y Alzate, 2016). Teniendo en
cuenta esto, es correcto afirmar que la hemoglobina aumenta el contenido de proteína en el
alimento.
Por otro lado, si se comparan estos resultados con la cantidad de proteína presente en
un néctar de mora sin adición de hemoglobina, donde fluctúa entre valores de 0.3 a 0.8%
(Ruiz y Corral, 2016), el aumento de proteína en el néctar fortificado es muy notable,
duplicando valores solamente en la formulación con menor adición de hemoglobina (F1).
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Además, se tiene que un pH muy bajo genera la degradación de las proteínas por lo
que, en el néctar, la hemoglobina se precipita. Según Ruiz y Corral (2016) este fenómeno de
degradación de proteínas no solo ocurre, sino que aumenta en el almacenamiento, sobre todo
cuando el néctar no es almacenado a una temperatura inferior de los 4°C.
Tabla 28. Resultados de proteína en el néctar
MUESTRA

TITULACIÓN (ml)

%NITRÓGENO

%PROTEÍNA

F1

0.94

0.31

1.94

F2

1.01

0.34

2.12

F3

1.73

0.64

4

4.3.4 Determinación de color
En la tabla 29, se muestra claramente que la hemoglobina proporciona un color café
oscuro fuerte a cualquier producto que se agregue, es por esto que también es utilizada en la
industria alimentaria como pigmento, razón por la cual se pensó en adicionar en una bebida
oscura como la mora, aun así, el néctar de mora con hemoglobina tendrá un color más oscuro
que un néctar de mora comercial, pues observando el valor de L* (luminosidad) para el néctar
de mora con hemoglobina, es mucho más bajo que el de Soka de mora y el Hit de mora,
aunque con mayor proporción para el primero. El valor de a* (Rojo a verde) del néctar
fortificado es por lo menos 13 puntos menor a lo valores de los jugos de mora comerciales,
esto se debe principalmente a los colorantes que tienen estos productos, un ejemplo de ellos
se evidencia en la imagen 3; los cuales tienden a tener tonalidades más rojas, a diferencia del
néctar con incorporación de hemoglobina el cuál presenta tonalidades vino tinto y
encaminadas a colores más oscuros como lo menciona su ficha técnica, la cual se evidencia
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en los anexos; sin embargo sigue teniendo presente el color rojo, pero en menor proporción
que en los productos comerciales, por otro lado, el valor de b* también difiere en gran
medida, pues el néctar con hemoglobina tiene un componente amarillo bastante bajo, a
comparación del Hit y el Soka. Esto da como resultado una bebida muy oscura y en general
con falta de color.
Tabla 29. Resultados de color del néctar
COORDENADAS
MUESTRAS

COLOR
L*

a*

b*

1

32.09

3.61

0.82

2

31.94

3.05

0.65

3

32.99

3.80

1.28

HIT mora

37.07

16.83

6.9

SOKA mora

43.96

18.64

11.46
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Imagen 3. Colorantes utilizados en la muestra comercial
La mora, en especial la variedad de castilla ha sido utilizada como colorante
alimenticio gracias a las antocianinas que son pigmentos que dan el color rojo, violeta y azul
a la mayoría de las frutas, por lo que una bebida elaborada con esta fruta debe tener este color
rojo y violeta característico (Martínez, Ramírez y Castaño, 2020)
Gracias al análisis estadístico ANOVA evaluado entre las muestras de néctar
fortificado y las bebidas comerciales, los cuales se pueden apreciar en las tablas 30, 31 y 32
dio un valor de F mucho mayor al valor crítico, por lo que se debe aceptar la hipótesis alterna,
la cual indica que si existen diferencias significativas, así que, las bebidas comerciales de
mora son cualitativa y cuantitativamente diferentes a las elaboradas en el presente trabajo, por
otro lado se elaboró un anova, comparando solamente las tres formulaciones, el cual se puede
observar en la tabla 33 donde se acepta la hipótesis nula por lo que no existen diferencias
significativas entre estas tres muestras, por lo tanto, el aumento o disminución de la
hemoglobina en la formulación no afecta en gran medida el color de la bebida. El parámetro
del color tuvo una baja aceptación por parte de los niños, por su tonalidad oscura.
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Tabla 30. Análisis de varianza para luminosidad entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los cuadrados

F

Entre grupos

313,8068267

4

78,45170667

67,768266

Dentro de los
grupos

11,57646667

10

1,157646667

Total

325,3832933

14

Probabilidad

Valor crítico para
F

3,319E-07

3,478049691

Tabla 31. Análisis de varianza para la coordenada a entre muestras comerciales y con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

Entre grupos

736,5280667

4

184,1320167

1545,1638

Dentro de los
grupos

1,191666667

10

0,119166667

Total

737,7197333

14

Probabilidad

6,59E-14

Valor crítico
para F

3,478049691

Tabla 32. Análisis de varianza para la coordenada b entre muestras comerciales y con hemoglobina.

Origen de las variaciones

Suma de
cuadrados

Grados de libertad

Promedio de
los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico
para F

Entre grupos

277,7135067

4

69,42837667 4682,66929 2,5944E-16 3,47804969

Dentro de los grupos

0,148266667

10

0,014826667

Total

277,8617733

14

Tabla 33. Análisis de varianza para las tres formulaciones con hemoglobina.
Origen de las
variaciones

Suma de cuadrados Grados de libertad

Entre grupos

1,935

2

Dentro de los
grupos

2,5096

6

Total

4,4446

8

Promedio de
cuadrados

0,9675

Probabilidad

Valor crítico para F

2,31311763 0,18001781

F

5,14325285

0,41826667
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4.3.5 Determinación de acidez titulable
La acidez del néctar estará determinada por la pulpa de fruta principalmente, la cual
tuvo una acidez expresada en ácido cítrico del 0,91% siendo un valor bastante alto, este valor
se ve claramente contrarrestado por la hemoglobina, pues en la tabla 34 se muestra que, a
mayor cantidad de hemoglobina agregada, menor será el porcentaje de acidez en la bebida.
La resolución 3929 de 2013 y la NTC 5468 disponen que el contenido mínimo de
acidez expresado como ácido cítrico es de 0,2% por lo tanto, el néctar de mora fortificado con
hemoglobina cumple satisfactoriamente con la norma. Además, si estos valores se comparan
con los resultados obtenidos en otros trabajos donde se elabora néctar de mora, la bebida
presenta valores de acidez de 0.25% a 0.27% (Ruiz y corral, 2016), estos valores tan bajos
comparados con las formulaciones acá presentadas se pueden dar por el grado de madurez de
la mora, pues difiere notablemente con la pulpa acá utilizada. Por otro lado, esta alta acidez
del néctar abarcó efectos negativos sobre sus características organolépticas.
Tabla 34. Resultados de acidez en el néctar
VOLUMEN

ACIDEZ

MUESTRA

DESCARGADO (ml)

(% Ácido cítrico)

F1

7.5

0,48

F2

5.5

0,35

F3

3.5

0,22

%𝒂𝒄𝒊𝒅𝒆𝒛 =

𝑵 ∗ 𝑽 ∗ 𝑴𝒆𝒒
∗ 𝟏𝟎𝟎
𝑽𝒐
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Donde,
N= normalidad del reactivo 0,1
V= volumen de reactivo descargado
Meq= miliequivalentes del ácido cítrico 0,064
Vo= volumen de la muestra 10 ml
4.3.6 Determinación de pH
El pH para las tres formulaciones del néctar tuvo valores de entre 3.38 a 3.48 como se
evidencia en la tabla 35, el néctar al estar compuesto en su mayoría por agua y pulpa de mora,
esta última es la que tendrá el pH predominante en la bebida, por su parte el pH de la mora
varía según su grado de madurez y de la variedad, pues se debe tener en cuenta que entre
mayor sea el grado de madurez de la fruta, menor será el contenido de acidez; en este trabajo
se utilizó una mora con una maduración baja y un pH de 3.03, este nivel de pH se considera
bastante bajo al momento de añadir la fruta al néctar lo que da como resultado una bebida con
un pH también bajo. Por esto mismo, la mora se convierte en una fruta bastante difícil de
estabilizar en un néctar, lo que ocasiona que la vida útil de la bebida sea más corta con
relación al néctar de otras frutas con pHs no tan bajos, esto se puede evidenciar en el
mercado, donde no se encuentra fácilmente néctar de mora, contrario al jugo de mora, pues si
se compara la cantidad de pulpa requerida por la resolución 3929 en un néctar de mora es de
14%, con la cantidad requerida en un refresco, que es de solo 8%, se puede decir que al tener
menor porcentaje de fruta, la bebida tendrá a su vez menor porcentaje de acidez y por lo tanto
será más estable.
Cabe mencionar que la variedad de mora castilla utilizada en la elaboración del
néctar, tiene un aumento de pH en mayor proporción con respecto a la maduración, que otras
variedades (Bonilla, Medina y Oyola, 2015), lo cual ayuda a que la acidez sea más baja, a
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comparación de otras variedades. También se debe tener en cuenta que el pH de la
hemoglobina es mucho más básico, a comparación de la pulpa, por lo que ayuda a aumentar
el pH del producto final, además, al añadir un acidulante como el ácido cítrico (que está
presente también en la fruta) y un antioxidante como el ácido ascórbico, aunque estén en
menor medida, contribuyen a la disminución del pH.
Según la NTC 5468 el néctar de mora debe tener un pH comprendido entre 2,5 y 4,6
por lo que, en las tres formulaciones se cumple con lo establecido en la norma y comparando
con trabajos anteriores donde se elabora este néctar, el valor de pH promedio reportado es de
3.0 (Díaz, 2014)
Tabla 35. Resultados de pH en el néctar

4.4.

MUESTRA

pH

F1

3.38

F2

3.39

F3

3.48

ANÁLISIS SENSORIAL

4.4.1 Análisis en galleta de chocolate
Las características sensoriales más importantes para evaluar la calidad del producto
fueron el sabor, color y textura.
Tabla 36. Puntajes obtenidos para la galleta por medio de los panelistas
Individuos
F1
F2
1
4
3
2
5
4
3
5
5
4
2
4

F3
1
5
5
3
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5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

4
4
5
5
5
5
5
4
4
5
5
5
4
1
5
5
5
5
5
4
5
5
4
5
5
5
4
5
4
4
5
5
5
5
4
5
5
5
5
5
4
4
4
5
4
5

4
4
5
5
5
4
5
4
5
5
2
5
5
1
5
5
5
5
5
4
5
5
5
5
5
5
4
4
5
5
5
4
5
4
5
5
5
5
4
5
4
4
5
3
4
4

5
4
5
5
5
5
5
4
3
5
5
4
5
1
4
4
4
4
5
5
5
5
3
5
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
4
5
5
4
4
5
5
5
5
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Tabla 37. Rangos obtenidos para las tres formulaciones de las galletas
RANGO F1
RANGO F2
RANGO F3
2,5
2,5
2,5
5,5
5,5
2,5
35
9
9
35
9
9
35
35
9
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
104,5
35
35
104,5
35
35
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5
104,5

99

104,5
104,5
104,5
104,5

104,5
104,5
104,5
104,5

104,5
104,5
104,5
104,5

12
39122
37212
36922
∗(
)+(
)+(
) − (3 ∗ (150 + 1))
50
50
50
150 ∗ (150 + 1)
𝐻𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
882558
1− (
)
1503 − 150
𝐻𝑐𝑎𝑙 = 0,41
𝐻𝑐𝑎𝑙 < 𝐻𝛼
0.41 < 5.99 𝑆𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎
𝑁𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠

Las tres formulaciones tuvieron una alta aceptación, en donde el sabor fue la
característica sensorial más aceptada por los niños, ya que en su mayoría lo que más les
gustaba era el sabor característico del chocolate; además las galletas contienen chips de
chocolate, lo cual hizo que fuera mucho más agradable. En cuanto al color y la textura
también fueron parámetros aceptados; pero podría haber mejoras en la textura,
específicamente en la crocancia, lo cual depende del tiempo de horneado. Para esto es
importante establecer parámetros en el espesor de la masa de la galleta, para que el calor sea
uniforme.
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Gráfica 5. Datos obtenidos para la evaluación sensorial de las formulaciones F1, F2 y F3 de
las galletas.
La formulación más aceptada por los niños fue la F1, como se evidencia en la gráfica
5 teniendo un 64% de aceptación; a diferencia de las formulaciones 2 y 3 las cuales tuvieron
un 60% cada una. Por medio del análisis estadístico se determinó que no había diferencias
significativas entre las muestras. Por último, se demostró que la incorporación de
hemoglobina bovina no presentó gran variación en el grado de satisfacción de los niños, para
las diferentes características como el sabor, color y textura.
4.4.2 Análisis de néctar de mora
Tabla 38. Puntajes obtenidos para el néctar por medio de los panelistas
Individuos
F1
F2
1
5
5
2
5
3
3
5
3
4
1
5
5
5
3
6
5
3
7
3
5
8
5
4
9
5
2
10
5
4
11
4
4

F3
4
2
1
1
1
3
4
3
1
2
2
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

5
5
1
5
5
4
5
5
3
5
5
5
4
4
2
1
3
4
4
4
5
5
4
4
2
2
5
5
5
5
4
4
5
1
2
2
4
5
4

5
5
4
4
5
4
5
5
5
5
5
2
5
5
5
4
5
5
1
5
4
5
5
1
5
4
5
5
5
5
4
4
4
5
5
5
4
5
4

4
5
5
2
4
2
5
4
5
5
2
1
3
3
5
4
4
5
3
1
3
1
2
5
1
2
5
3
5
3
1
3
2
5
5
5
1
4
1

Tabla 39. Rangos obtenidos para cada las tres formulaciones del néctar.
RANGO F1
RANGO F2
RANGO F3
9
9
9
9
9
9
9
25,5
9
9
25,5
9
25,5
41,5
9
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25,5
25,5
25,5
25,5
41,5
41,5
41,5
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5

41,5
41,5
41,5
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5

9
9
9
9
9
9
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
25,5
41,5
41,5
41,5
41,5
41,5
41,5
41,5
41,5
41,5
67
67
67
67
67
67
67
67
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
117,5
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12
4096.52
44632
2765.52
∗(
)+(
)+(
) − (3 ∗ (150 + 1))
50
50
50
150 ∗ (150 + 1)
𝐻𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
886953,43
1− (
)
1503 − 150
𝐻𝑐𝑎𝑙 = 17,84
𝐻𝑐𝑎𝑙 > 𝐻𝛼
17,84 > 5.99 𝑆𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎 𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑛𝑢𝑙𝑎
𝑆𝑖 ℎ𝑎𝑦 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠

La formulación 2 fue la que tuvo mayor calificación con un 54%, siendo la más
aceptada por parte de los niños, en comparación con la F1 (50%) y F3 (26%) para el puntaje
de 5. Asimismo la F3 tuvo el porcentaje más alto 22%, con respecto a la calificación 1;
siendo la menos aceptada por los niños, la cual tenía mayor contenido de hemoglobina; esto
se debe principalmente al sabor, ya que los niños demostraron que fue lo que menos le gusto
describiéndolo como feo, amargo, poco dulce y en algunos casos salado, igualmente la
viscosidad del producto era desagradable, puesto que la consistencia no era muy uniforme y
se sentían sólidos suspendidos de hemoglobina y por último presentaba un color con una
tonalidad muy café.
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Gráfica 6. Datos obtenidos para la evaluación sensorial de las formulaciones F1, F2 y F3 del
néctar.
En cuanto a la formulación 1, efectivamente el néctar tenía predominante el sabor a
mora, aunque presentaba problemas de acidez, lo cual les disgustó a algunos niños, pero a
otros les agradaba sentir un poco ácido el producto. La F2 a pesar de tener más contenido de
hemoglobina, seguía predominando el sabor a mora y la acidez se presentaba en menor
medida a comparación de la F1; por lo que fue la más aceptada. Por último, en cuanto al color
se presentaron inconformidades por parte de los niños, al igual que la evidencia de separación
de fases en el producto final, siendo un punto de rechazo.
En general la hemoglobina en el néctar es más difícil de implementar, en comparación
con la galleta, puesto que la mora es una fruta ácida lo cual altera la solubilización del medio,
siendo difícil de contrarrestar los efectos de la acidez proporcionada; así mismo es más difícil
de atenuar el color marrón y el sabor que genera la hemoglobina en el néctar. Según la prueba
de Kruskal Wallis se determinó que, si existen diferencias significativas entre las muestras,
también demostró que la incorporación de hemoglobina bovina si presenta cambios en el
grado de satisfacción de los niños, en especial para la característica de sabor.
4.5 IMPLEMENTACIÓN DE FICHA TÉCNICA
Tabla 40. Ficha técnica de la galleta fortificada con hemoglobina bovina.
FICHA TÉCNICA
NOMBRE DEL PRODUCTO

Galleta de chocolate fortificada en hierro
Producto dulce y crujiente, con alto

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO

contenido de hierro obtenido de fuentes
naturales
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Harina de trigo, azúcar pulverizada,
mantequilla, huevo, hemoglobina en polvo,
LISTA DE INGREDIENTES

cocoa en polvo, bicarbonato de sodio,
esencia de vainilla, sal, polvo para hornear,
BHT, lecitina de soya.

PESO NETO

32g

PAÍS DE ORIGEN

Colombia

INSTRUCCIONES PARA LA

Mantener en un lugar fresco y seco, alejado

CONSERVACIÓN

de la luz directa

INSTRUCCIONES DE USO

Consumo directo. Una vez abierto
consúmase en el menor tiempo posible.
Aspecto: Galleta con forma redonda, rugosa

CARACTERÍSTICAS SENSORIALES

Color: Marrón oscuro
Textura: Crocante
Olor: Característico a chocolate
Sabor: Chocolate, dulce, amargo

CARACTERÍSTICAS

pH: 7.36

FISICOQUÍMICAS

Humedad: 6.2 %
Proteína: 20.5 %

PRESENTACIÓN

Polipropileno metalizado, 4 galletas por
paquete
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CONSUMIDORES POTENCIALES

Niños entre 5 a 10 años

Tabla 41. Ficha técnica del néctar fortificado con hemoglobina bovina.
FICHA TÉCNICA
NOMBRE DEL PRODUCTO

Néctar de mora fortificado en hierro
Bebida elaborada a base de pulpa de mora,

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO

con alto contenido de hierro obtenido de
fuentes naturales
Pulpa, agua, azúcar, hemoglobina, ácido

LISTA DE INGREDIENTES

cítrico, pectina, ácido ascórbico, benzoato
y sorbato de sodio

CONTENIDO NETO

200 ml

PAÍS DE ORIGEN

Colombia

INSTRUCCIONES PARA LA

Refrigeración, alejado de la luz directa

CONSERVACIÓN
INSTRUCCIONES DE USO

Consumo directo. Una vez abierto
consúmase en el menor tiempo posible.
Aspecto: Bebida líquida con cierto grado
de espesor
Color: Rojo marrón intenso
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CARACTERÍSTICAS SENSORIALES

Textura: Líquida
Olor: Característico de la fruta
Sabor: Ácido, dulce, amargo.
°Brix:10.6

CARACTERÍSTICAS

pH: 3.39

FISICOQUÍMICAS

Acidez: 0.35 %
Proteína: 2.12 %

PRESENTACIÓN

Envase de TETRA PAK

CONSUMIDORES POTENCIALES

Niños entre 5 a 10 años
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5. CONCLUSIONES
En el análisis sensorial de la galleta no se encontraron diferencias significativas entre las
formulaciones, pues todas tuvieron un alto porcentaje de aceptación, donde la formulación 1
fue la que más gusto con un 64%; el néctar por su parte presentó diferencias significativas
entre las muestras, donde la formulación 2 tuvo un 54% de aceptación, siendo la más
aceptada por los niños.

Se logró caracterizar adecuadamente la hemoglobina, identificando así sus propiedades
tecnológicas y por ende el comportamiento que puede presentar en el producto terminado,
siendo una buena alternativa para la fortificación de algunos alimentos, ya que se debe tener
en cuenta que esta se puede desnaturalizar por diversos factores, además se debe implementar
en alimentos que opaquen su sabor y color.

Se formularon satisfactoriamente las galletas por medio de diferentes concentraciones,
posteriormente evaluadas, donde se obtuvo que la dureza y la fuerza de fractura son
directamente proporcionales al contenido de hemoglobina, el aumento de la hemoglobina
causó una reducción en el porcentaje de humedad de las muestras, debido a que disminuye la
capacidad de retención de agua, la formulación con mayor contenido de proteína fue la F3
con un valor de 24.37%; en relación con el color, la luminosidad no presentó diferencias
significativas en comparación con la muestra comercial, a diferencia de la coordenada a* y
b*; por último, el pH de las galletas se encuentra dentro del parámetro establecido por la
norma, en cuanto a sus características organolépticas estas fueron optimas en todos sus
parámetros, siendo una buena alternativa de implementación.
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La elaboración del néctar se vio afectada por la agregación de hemoglobina en sus
características organolépticas y funcionales, debido a la poca solubilidad que presenta la
hemoglobina a pHs bajos, así mismo presenta una acidez muy alta y un pH muy bajo
generando poca estabilidad en el producto; por otro lado, el color y sabor de la hemoglobina
no se ve contrarrestado en el néctar de mora. A pesar de cumplir con los parámetros
establecidos por la norma, estos resultados muestran un método de fortificación difícil de
implementar en néctar de mora; sin embargo, existen alternativas de solución para el uso
tecnológico de la hemoglobina, de igual manera puede ser usada en otras matrices
alimentarias.

La ficha técnica para cada producto se diseñó de acuerdo con los resultados obtenidos por
cada una de las pruebas realizadas en el néctar de mora y la galleta de chocolate, escogiendo
las formulaciones más aceptadas siendo la formulación 1 para la galleta y la formulación 2
para el néctar, con las cuales se completaron los requerimientos y se especificaron a su vez
los aspectos generales de los productos.

Se obtuvo 5.5 mg de hierro para la formulación 2 del néctar y 5.6 para la formulación 1 de la
galleta, para un total de 11.1 mg de hierro con las formulaciones más aceptadas; por lo tanto,
se da cumplimiento a la resolución 333 de 2011 para ser catalogados como alimentos
fortificados.

110

6. RECOMENDACIONES
Implementar el uso de hidrolizados de proteínas, los cuales tienen como objetivo aportar
características funcionales, como en este caso mayor solubilidad y por ende una mejor
apariencia en el producto final, especialmente en el néctar.

Realizar más estudios donde se evalúe el comportamiento de la hemoglobina en otras
matrices alimentarias, puesto que es un producto que aporta una alta calidad nutricional y
funcional.

Evaluar la posibilidad de utilizar más variedad de frutas, para mejorar las características
organolépticas y funcionales del néctar, además de analizar la viabilidad de elaborar jugos
(zumos) o refrescos de fruta.

Se debe tener en cuenta el tiempo de horneado, pues a mayor cantidad de hemoglobina el
tiempo de exposición debe ser menor

Verificar los aportes nutricionales que puede brindar el producto, no solo en la reducción de
anemia, si no en otras ramas de la salud.

Implementar el etiquetado de ambos productos, para que puedan ser comercializados.

Realizar pruebas que puedan predecir la vida útil de los productos
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6.1. SUGERENCIA DE ENVASE
En el envase de estos dos productos se debe tener en cuenta que no deben tener
exposición a la luz directa y al oxígeno, pues la hemoglobina tiende a oxidarse con la luz y el
aire, además de la conservación del producto por sus características físicas.
Para el caso de la galleta se recomienda un polipropileno OPP metalizado ya que es
maleable, liviano, económico, irrompible, reciclable, fácil de etiquetar y presenta buena
barrera a la humedad y a los gases que pueden oxidar el alimento, para ello se hace un barrido
a base de gases CO2 (20%) y N2 (80%) o simplemente 100% de N2 que elimina el oxígeno,
además de proteger al alimento de la luz. El papel aluminio puede servir al momento de
empacar las galletas, pero se daña con facilidad, en cambio el plástico metalizado tiene mayor
resistencia y facilidad de uso (Carreras, 2009).
De igual forma para el néctar se sugiere un envase de TETRA PAK; pues ofrece una
barrera contra la luz y el oxígeno, además mantiene la bebida en buen estado sin necesidad de
refrigeración, es fácil de embalar y es altamente reciclable. El PET y el vidrio podría ser otra
opción de empaque, pero, a menos que se utilice una etiqueta que cubra todo el envase, el
producto estará expuesto a la luz, lo que no conviene en absoluto (Sostenible, 2020).
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8. ANEXOS
ANEXO 1. Precipitación de la hemoglobina en el néctar de mora al transcurrir una semana

ANEXO 2. Galletas de chocolate
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ANEXO 3. Análisis sensorial en niños de 5 a 10 años.
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ANEXO 4. Ficha técnica de hemoglobina bovina en polvo
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